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Tento text je ur€en studentim bakalaiského stupné studia na Slezské uni-
verzité, Obchodné podnikatelské fakult¢ v Karviné. Jakozto studijni
opora je uréen piedevsim studentim kombinované formy studia, mohou
jej vsak stejné dobie vyuzit i studenti prezenéni formy. Tato opora je za-
meéiena na zdklady objektového programovani, proto ji nejvice oceni stu-
denti, ktefi jiZ maji S programovanim néjaké zkuSenosti, ale miize byt
uzite¢na i pro zacate¢niky. Jsou zde vysvétleny zakladni konstrukce ob-
jektového programovani v jazyce C#. Text je orientovan na praktické
pouziti, proto jsou vSechny piikazy a konstrukce demonstrovany na
ukazkéch realného kodu v Microsoft Visual Studiu. Vyukovy text je Cle-
nén tak, Ze v prvni kapitola je v€novana historii programovani a sezna-
meni s vyvojovym prostiedim. Nasledujici téi kapitoly se podrobnéji vé-
nuje zékladim objektového programovani. V nasledujicich tiech kapito-
lach jsou zminény pokrocilejsi prvky a zejména aplikace objektového
programovani. Posledni kapitola se potom specifikiim programovaciho
jazyka Java.

Ing. Radomir Perzina, Ph.D.
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UVODEM

Do rukou se Vam dostava vyukovy text, ktery se snazi ¢tenafe seznamit se zaklady ob-
jektového programovani v jazyce C# a se zaklady pouzivani vyvojového prostiedi Micro-
soft Visual C#. Tento text je vhodny jako distan¢ni opora ve vyuce pfedmétd na vysokych
Skolach se zaméfenim na informatiku. Obsahem vykladu je struéné seznameni s historii
programovani, vyklad zakladnich principi objektového programovani, ukdzka moznosti
grafického uzivatelského rozhrani véetné prace s databazemi a zaroven jsou zde zminéna
specifika programovaciho jazyka Java.

Text je strukturovan do sedmi kapitol. Kazda kapitola zacina stru¢nym seznamenim s
jejim obsahem v rychlém néhledu kapitoly, dale obsahuje stru¢né cile a klicova slova. V
samotném textu se vyskytuji distan¢ni prvky, které ¢tenafe upozorni na dulezité ¢asti k
zapamatovani a na texty pro zajemce. Kazda kapitola kon¢i kontrolnimi otazkami, kratkym
shrnutim a odpovéd’'mi na otazky.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

V soucasné dobé¢ jsou zaklady programovani dilezitou soucasti kazdého absolventa vy-
soké Skoly nejen se zaméfenim na informatiku. Cilem této opory je poskytnout ¢tenati za-
kladni seznameni s objektovym programovani v jazyce C# a Java. Text je ¢lenén do osmi
kapitol.

V prvni kapitole je zminéna stru¢na historie programovacich jazyku a jsou zde demon-
strovany zéklady prace s vyvojovym prostiedim Microsoft Visual Studio. Druha kapitola
je zamétena na zaklady objektového programovani a moznostmi ochrany konzistence ob-
jektl pomoci zapouzdieni. Treti kapitola se vénuje zplisobu, jak miizeme znovupouzit a
rozs$ifit kod pomoci dédi¢nosti. Cilem ¢tvrté kapitoly je seznamit se s polymorfismem a
pretézovanim operatort.. Pata kapitola se zabyva knihovnami tfid a moznostmi dokumen-
tace projektt. V Sesté kapitoly jsou uvedeny zaklady prace s formuldfovymi aplikacemi a
sezndmeni s nejcasteji pouzivanymi grafickymi ovladacimi prvky. Sedma kapitola je vé-
novana uvodu do databazovych aplikaci. Zavérecna kapitola potom stru¢né zmifiuje pro-
gramovaci jazyk Java se zaméfenim na jeho odliSnosti od jazyka C#.
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1 ZAKLADY PROGRAMOVANI

owrmmeoeroy =]

V této kapitole se dozvite, jaky software budeme v ramci studia programovani pomoci
této knihy pouzivat, jak jej ziskat, nainstalovat a jak s nim pracovat. Dozvite se néco historii
programovani, co je to program, programovaci jazyk a vytvorite si sviij prvni program v
jazyce C#. Neopomeneme ani komentafe a jakym zpisobem muizeme hledat a odstrafiovat
chyby v programu.

ooy ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Vyjmenovat z historického hlediska nejvyznamnéjsi programovaci jazyky.
e Nainstalovat Microsoft Visual Studio.

e Vytvofit jednoduchy program v jazyce C#.

e Okomentovat ¢asti kodu.

e Definovat rozdil mezi syntaktickou a sémantickou chybou.

e Krokovat program.

e Vlozit do programu bod pteruSeni.

Program, programovani, MS Visual studio, komentaf, syntaktickd chyba, sémanticka
chyba, ladéni, bod preruseni.

1.1 Historie programovacich jazyki

Historie informatiky nebo, chcete-li, vypocetni techniky za¢ina uz v dobé staroveékych
civilizaci vypocetnimi pomtickami (abakus, ¢inské pocitaci hlilky) a pokracuje v novovéku
od dob renesance dokonalej$imi mechanickymi kalkulatory bud’ digitalnimi (konstrukce
Shickardova, Pascalova, Leibnizova, Colmarova, Odhnerova), nebo analogovymi (logarit-
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mické pravitko), aby v 19. stoleti mechanické etapa vyvoje vyvrcholila velkolepymi pro-
jekty jednoucelovych pocitact — diferen¢nich stroji, jez dokazaly automaticky pocitat a
tisknout tabulky matematickych funkci, a Hollerithovych dérnostitkovych systémi, jez
dokazaly zpracovavat rozsahlé relacni databaze.

Prvni pocitace mély velmi daleko k dnesnim univerzalnim nastrojiim, provadéjicim vy-
pocty, zpracovavajicim informace riiznych druhi a umoznujicim rychlou komunikaci pro-
stitednictvim svétové pocitaCové sité internet. Prvni pocitace provadély skuteéné ,,pouze*
vypocty, které predtim ru¢né realizovaly tymy lidskych poctait. V angli¢tiné se praveé v
tuto dobu posunul vyznam slova computer od ptivodniho poctar (¢loveék profesionalné pro-
vadéjici vypocty) k pocitac (stroj, ktery provadi vypocty).

Prvni generace pocitacli se programovala ru¢nim propojovanim vodi¢ii (propojovanim
zditek spojovacimi vodici na ovladacim panelu, pfepinanim piepinacii apod.), k némuz s o
néco pozdéji pridalo Cteni vstupnich instrukei a dat z papirové dérné pasky. Preprogramo-
vani pocitace na jinou tlohu byl pracny tkon, ktery vyzadoval trpélivost a peclivost a sou-
hru nékolika ¢lenti tymu. Kromé programatorti, kteti vymysleli a zapsali algoritmus, byli
potieba kodéti, kteti prepsali cely program do posloupnosti dvojkovych cisel a operatofi,
kteti fidili vlastni spusténi a provedeni kodu. Ladéni programu bylo velmi obtizné a Casové
naro¢né, protoze pro néj neexistovaly zadné pomiicky.

Dalsi nevyhodou prvni generace byla neexistence jednoticich norem. Co pocitac, to ori-
ginal s jinou sadou piikazl procesoru, s jinym strojovym kodem. Programator musel myslet
nejen na algoritmus, ale 1 na ulozeni kodu v operacni paméti, stejné€ jako na alokaci paméti
pro vSechny proménné, pole proménnych atd. To vSe v absolutni pozici v paméti, tedy
konkrétni instrukce programu (pocetni operace, rozhodovaci operace, skok v programu,
...) m¢la v podstaté pfedem pevné dané misto operac¢ni paméti, ve kterém byla ulozena.

S rozvojem vypocetni techniky bylo brzy ziejmé, ze software (strojovy kod) zaostava
za moznostmi hardware a ze je poteba vymyslet novou ,,technologii“ programovani, ktera
by vyuziti po¢itact nebrzdila. Prvnim krokem od strojového kodu k symbolickému jazyku
piistupnému €loveéku byla skupina jazyki symbolickych adres (JSA; angl. assembly lan-
guage), které misto Ciselnych kodl pro jednotlivé instrukce procesoru pouzivaly symbo-
lické zkratky (napt. ADD pro soucet, JMP pro skok, MOV pro ptesun hodnoty z paméti do
registru) a soucasné nepozadovaly absolutni alokaci paméti, misto niz pouZzily symbolické
adresy, jejichz konkretizaci pak zatidil pfekladac typu assembler (tedy ,,sestavovac®, pro-
gram, ktery z programu v JSA sestavi strojovy kod). Casto se nespravné nazev assembler
pouziva 1 pro JSA, ve skutecnosti je assembler historicky prvni typem piekladace progra-
movaciho jazyka, ktery pteklad z JSA do strojového kodu provadi na nékolik prichodu, pti
nichZ postupné provede potiebnou alokaci paméti pro vlastni program i pro potfebné pro-
meénné.

Assemblery se pro nékteré specialni ulohy pouZzivaji 1 v soucasnosti. Napf. tam, kde je
nutny piimy ptistup k hardware (ovladace zatizeni), vysoky vypocetni vykon, nebo fizeni
procest v realném case. V JSA se také psaly prvni operacni systémy pro sélové pocitace.

8
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DalSim typickym prvkem, ktery usnadni programovani v JSA, je zavedeni pseudoinstrukci
a maker, ¢imz se zjednodusi zapis opakujicich se ¢asti kodu. Jde o predstupeni plnohodnot-
nych podprogrami.

JSA jsou tak jako strojovy kod vazané na konkrétni typ, resp. konkrétni fadu procesort.
Programy napsané v JSA pro urcity hardware nejsou bud’ prenositelné viibec, nebo pteno-
sitelné jen s velkymi obtizemi na jinou hardwarovou platformu. JSA ptinesly programéato-
rum velké zjednoduseni prace, byly typickym nastrojem druhé generace pocitac, ale bylo
zfejmé, Ze ani ony nejsou elegantnim a jednoduchym feSenim zapisu algoritma. Na cesté
od stroje k clovéku bylo potieba ucinit dalsi krok.

Tteti generaci softwaru predstavuji obecné problémové orientované programovaci ja-
zyky. Casto se jim fika také vy3si programovaci jazyky a mysli se tim, Ze se od nizké urovné
strojového kodu €1 JSA dostali znaéné vysoko smérem k algoritmickému mysleni ¢lovéka
planujiciho slozity vypocet.

Podobné oznaceni ,,problémové orientovany* znamend, ze programator nemusi myslet
na procesor a jeho instrukcéni sadu, ale mize se plné soustfedit na problém, ktery chce vy-
fesit. V praxi to znaci nezavislost na konkrétnim hardware, a tedy snadnou pienositelnost
napsanych programil.

Takovych programovacich jazykl existovala uz na konci 50. let celd fada. Kdybychom
se snazili postihnout celou $itfi vyvoje, hrozilo by, Ze ztratime potitebny nadhled. Proto se
soustiedime pouze na tfi nejvyznamnéjsi predstavitele vyvoje, za néz povazuji jazyky
FORTRAN, COBOL a ALGOL.

Jazyk FORTRAN (z angl. FORmula TRANSlator) vyvijela ve firmé IBM od roku 1954
skupina, kterou vedl John Backus (1924 — 2007). Diraz pti vyvoji jazyka a piekladace byl
kladen na rychlost a efektivnost zejména védecko-technickych vypoctl, prenositelnost ne-
byl na prvnim misté, protoze §lo o projekt orientovany na salové pocitace IBM tady 700.
Diky této koncepci se FORTRAN stal jednim z nejrozsifenéjSich programovacich jazykt
své doby. Vyvoj jazyka intenzivné pokracoval do roku 1963 (FORTRAN IV), jazyk byl
pozdéji normalizovan (standardy ANSI a ISO), byly vydavany jeho nové verze a své uZzi-
vatele m4 jesté dnes (FORTRAN 2008).

John Backus je znam také jako spolutviirce Backus-Naurovy formy pro popis gramatik
formalnich jazykl. Pouziva se jak pro popis gramatik programovacich jazykd, instruk¢nich
sad, komunikacnich protokolil a dokonce 1 ¢asti gramatik skutecnych jazyki. Jesté pred
jazykem FORTRAN vyvinul jazyk Speedcoding, ktery se vSak nerozsitil. Pozd&ji spolu-
pracoval na vyvoji jazyka ALGOL a také podnitil zajem o funkcionalni programovani, o
némz budeme mluvit pozdégji.

Jazyk COBOL (z angl. COmmon Business Oriented Language) byl oficialné vydan roku
1959 sdruzenim CODASYL, zalozenym z iniciativy Ministerstva obrany USA. Adminis-
trativni pokyn vlady USA z roku 1960 pak nafidil vybavit pfekladacem COBOLu kazdy
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komercné instalovany pocitac, ¢imz doslo jeho k masovému rozsifeni. Matkou COBOLu
byva nazyvana Grace Hopper (1906 — 1992), ktera stavéla na predchozich zkusenostech z
prace matematic¢ky a programatorky ve firmé Eckert-Mauchly Corporation (vyrobce poci-
taci BINAC a UNIVAC), pro niz a pro firmu Remington Rand zpracovala programovaci
jazyky FLOW-MATIC a MATH-MATIC. Tato dama je autorkou prvni pfirucky pocita-
Cové terminologie a matkou myslenky pouziti jednotné matematické notace a jednodu-
chych anglickych ptikazii k sestaveni zapisu programu v podobé srozumitelné ¢lovéku i
pocitac¢i. COBOL umoznil kromé védecko-technickych vypocta také zdkladni zpracovani
databazi. Po formalni strance nedosahl piehlednosti FORTRANu ¢i ALGOLu, ale z prak-
tického hlediska §lo o snadno implementovatelny a dobife pouzitelny programovaci jazyk
pro bé&zné rutinni vypocty v komercéni sféfe.

Oba vyse uvedené jazyky vznikly v USA a odtud se $itfily do celého svéta. Treti — pro-
gramovaci jazyk ALGOL (z angl. ALGOrithmic Language) vznikl z iniciativy evropského
Odborného vyboru pro programovani (GAMM), ktera na spolecném zasedani s americkou
ACM (Association for Computing Machinery) v roce 1958 vydala prvni verzi jazyka —
ALOGOL 58. Velmi rychle byla zapracovana fada piipominek a vylepSeni a vydéna verze
ALGOL 60. Vyznamny podil na vyvoji kone¢né¢ verze ALGOL 68 m¢l svymi pracemi,
vénovanymi operativni sémantice, holandsky informatik Adriaan van Wijngaarden (1916
— 1987). Jazyk ALGOL se od konce 60. let dale nevyvijel, nikdy nedosahl tak masového
rozsifeni v praxi jako FORTRAN ¢i COBOL, ale se stal obecné uzndvanym standardem
pro publikovani algoritml v odbornych ¢asopisech a zaroven byl vychodiskem a inspiraci
pro fadu dalSich programovacich jazykd, napf. Pascal, Simula 67 ¢i Ada.

V roce 1961 pfinesla titulni strana Casopisu ,,Communications of the ACM* (Vol. 4, No.
1) seznam 73 rtznych programovacich jazyka a v pribéhu 60. let tento pocet dal prudce
rostl. Proto se budeme vénovat opét jen nékolika vybranym jazyktum. Hlavnim hlediskem
pro vybér je rozsitenost jazykl v programatorské praxi.

Velmi popularnim jazykem je pro svoji jednoduchost BASIC (Bigginer’s All-purpose
Symbolic Instruction Code), ktery roku 1963 navrhli John Kemeny (1926 — 1992) a Tho-
mas Kurtz (*1928) a ktery zazil obrovsky rozmach v 80. letech jako zakladni programovaci
nastroj na osmibitovych domadcich pocitacich a v sou€asnosti zaziva comeback diky firmé
Microsoft a jejim produktim Visual Basic, MS Office (makrojazyk VBA) a MS Internet
Explorer (skriptovaci jazyk VB Script).

Spole¢nou nevyhodou FORTRANu a BASICu je fakt, Ze nenuti programatory k pte-
hlednym, dobfe strukturovanym zapisim. Proto se i sdm tviirce programu muze s urcitym
casovym odstupem S$patné orientovat ve zdrojovém kodu, ktery vypracoval. To spolu s
otazkou presného popisu struktury dat, kterd pak usnadni psani algoritmu, motivovalo pro-
fesora Niklause Wirtha (*1934) z Vysoké Skoly technické v Curychu k vytvofeni progra-
movaciho jazyka Pascal. Prvni implementaci Pascalu realizoval Niklaus Wirth v roce 1970.

Popularizaci jazyka prospéla levna a pfitom kvalitni implementace Turbo Pascal, diky
které se masové rozsifil na osobnich pocitacich typu IBM PC. Ta vznikla ve firm¢ Borland
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v roce 1983 a hlavni zasluhy na jejim vyvoji maji dansky programator Anders Hejlsberg
(*1960) a francouzsky informatik Philippe Kahn (*1962). Jazyk Pascal je dodnes soucasti
vyvojového prostfedi Delphi. Kromé toho existuji open source alternativy Free Pascal a
Lazarus. Niklaus Wirth navrhl nékolik dal$ich programovacich jazykia (Algol W, Modula,
Oberon) a je autorem vynikajici, dodnes pouzivané ucebnice programovani Algorithms +
Data Structures = Programs.

Dal$im vyznamnym jazykem zacatku 70. let byl v roce 1972 programovaci jazyk C.
Jeho autorem je Denis Ritchie (*1941). Referencni ptirucku ,,The C Programming Lan-
guage® napsal v roce 1978 spolecn¢ s Brianem Kernighanem (*1941). Popsand verze se
stala de facto standardem K&R jazyka C.

Na pielomu 60. a 70. let se objevuji také prvni objektové orientované jazyky. Nejprve
jazyk Simula norskych informatikti Ole-Johana Dahla (1931 — 2002) a Kristena Nigaarda
(1926 — 2002), ktery sice nebyl masové rozsifeny, ale svym pfistupem k feSeni problému
polozil zéklady objektové orientovaného programovani. Na prace norskych prikopniki
pak navazal americky pocitacovy védec Alan Key (¥1940) s jazykem Smalltalk, ktery svou
dislednou objektovosti byl mimo jiné vhodny k programovéni grafickych aplikaci. Diky
tomu se Allan Key stal také tvlircem grafického uzivatelského rozhrani se systémem pie-
kryvajicich se oken, jaké zndme z modernich operacnich systémt pro osobni pocitace. Za-
jimavé je, ze Alana Keye kromé praci norskych predchtdcti ovlivnil také Seymour Papert
(autor jazyka LOGO), ktery ho piivedl ke studiu konstruktivismu.

Vyznamnym proceduralnim jazykem je z historického hlediska rovnéz Forth. Vyvinul
jej roku 1970, nejprve pro svoji osobni potiebu Charles Moore (*1938) a pouzil jej pro
ovladani soustavy radioteleskopti v Narodni radioastronomické observatotfi (NRAO) na
hote Kitt Peak v Arizoné. O jazyk vSak méli zajem dalsi programatoii a rychle se rozsifil,
1 kdyz ne tak masové jako vyse uvedené jazyky. Roku 1973 zalozil Charles Moore spolec-
nost Forth inc. a zacal jazyk nabizet komerc¢né. Roku 1976 se jazyk stal standardem pro-
gramovani v Mezinarodni astronomické unii. Dodnes je udrzovan a dale rozvijen. Forth je
typicky praci se zasobniky a pouzitim postfixové notace. Nepotiebuje pro svoji praci ope-
racni systém a hodi se pro programovani fidicich a méficich systémi, zaloZzenych na mi-
kroprocesorech s kratsi délkou slova (dnes 8, 16 bit), tedy ve vestavénych (angl. embedded)
systémech a pro praci v redlném case.

JiZ jsme se zminili, Ze John Backus (1924 —2007) podnitil zdjem o funkcionalni progra-
movani. Piestoze byl autorem komerc¢né velmi uspéSného procedurdlniho jazyka FOR-
TRAN, nepovaZoval proceduralni pfistup za jediny mozny. Pii pfevzeti Turingovy ceny v
roce 1977 ptednesl prednaSku s nazvem Muze byt programovani osvobozeno od von Neu-
mannova stylu?, v niz pfedstavil projekt jazyka FP. Tento projekt byl dokoncen a distribu-
ovan, na rozdil od pozd¢jSiho FL (Function Level), ktery ziistal na Grovni firemniho pro-
jektu IBM a distribuovan nebyl. Podnitil v§ak zajem o smér deklarativniho programovanti,
kterému fikdme funkcionalni.
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Modernim funkcionalnim jazykem je Miranda, navrzena v roce 1985 britskym informa-
tikem Davidem Turnerem (*19..) a jeji naslednik Haskell vyvinuty v roce 1990 skupinou
informatikli a dale zdokonalovany v soucasnosti. Jazyk Haskell je pojmenovan po mate-
matikovi, ktery vybudoval matematické zaklady funkcionalniho programovani. Byl to
Haskell Brooks Curry (1900 — 1982), zakladatel kombinatorické logiky.

Mnohem star§im funkcionalnim jazykem je LISP (LISt Processing), ktery pochazi z
roku 1960. Jeho autorem je John McCarthy (1927), ktery je znamy také svym vyraznym
podilem na vymezeni pojmu umélé inteligence. V oblasti umélé inteligence je LISP stale
vyuzivan. Mé jednoduchou strukturu, protoze nerozliSuje mezi kddem a daty. Na vSe se
diva jako na seznamy. Problematicka je nutnost pouzivani velkého mnoZstvi zavorek. Stavi
na ném nékteré systémy pro zpracovani jazyku, at’ ptirozenych (editor texti Emacs), ¢i
formalnich (systém pocitacové algebry Maxima). Vychazi z n& dalsi programovaci jazyky
(Smalltalk, Scheme) a dokonce 1 détsky programovaci jazyk Logo.

Roku 1972 navrhl francouzsky informatik Alain Colmerauer (*1941) deklarativni, ne-
proceduralni jazyk Prolog, zaloZeny na predikatové logice prvniho fadu. Deklarativni jazyk
je piimym opakem proceduralniho, to znamena, ze popisSeme vychozi situaci (zadani) a cil
vypoctu, ale viibec nefikame, jakym postupem by se program mél k vysledku dostat. Poci-
taC vlastné¢ vysledek vyvozuje ze zadani pomoci pravidel formalni matematické logiky.
Proto mluvime o logickém programovani.

Nov¢jsim logickym programovacim jazykem je jazyk Godel, ktery roku 1992 vytvorila
dvojice informatiki John Lloyd a Patricia Hillova. Byl nazvan na pocest rakouského logika,
matematika a filozofa, brnénského rodaka Kurta Godla (1906 — 1978).

1.2 Paradigma objektového programovani

Strukturované programovani nebo také strukturovany programovaci jazyk oznacuje pro-
gramovaci techniku, kdy se implementovany algoritmus rozdéluje na dil¢i ulohy, které se
spojuji v jeden celek. Objektove orientované programovani piedstavuje v dnesni dob¢ nej-
rozsitencjs$i metodu vytvareni programul oproti klasické metod¢ strukturovaného progra-
movani. Metody OOP napodobuji vzhled a chovéani objektu z redlného svéta s moznosti
velké abstrakce. Zakladnimi programovacimi prvky v OOP jsou Gtvary zvané objekty. Tyto
utvary v zasadé modeluji objekty redlného svéta: osoby, pfedméty, dokumenty, udalosti.
Kazdy objekt je nositelem jistych informaci o sobé samém (tzv. stavu) a ma schopnost na
pozadani tento stav ménit. Naptiklad objekt faktura z podnikového informac¢niho systému
ma svoje Cislo a platebni informace. Svijj stav miize zménit, napiiklad z neproplacené fak-
tury se muze stat faktura proplacena apod.

V objektové orientovaném paradigmatu je program strukturalizovan nikoli podle proce-
dur, které se vykonavaji, ale podle objektl, které se v systému vyskytuji. Objekt v sobé
zapouzdruje jak data, tak procedury pracujici nad t€mito daty. Pribeh vypoctu je pak urcen
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posilanim zprav mezi jednotlivymi objekty. Pomoci zprav objektim fikdme, jak maji zmé-
nit svij stav. Na zaslanou zpravu osloveny objekt n&jak reaguje. Tuto reakci definujeme v
kodu, ktery byva oznaovan jako metoda. Programatofi proto vétSinou netikaji, ze objekt
posila druhému objektu zpravu, ale Ze vola jeho metodu. Cinnost metody, tj. reakce oslo-
veného objektu na zpravu, zalezi na tom, kym a jak byla zprava odeslana, a na tom, v jakém
stavu se objekt v okamziku obdrzeni zpravy nachézel.

Vime, Ze objekty se v okolnim svété casto opakuji. Tfidu mizeme chapat jako Sablonu,
ktera definuje, jak se budou vytvaret objekty, které¢ oznacime jako instance dané tfidy. Tato
Sablona definuje, jaké budou mit jeji instance atributy a jaké budou mit metody.

Shodnost atributti jednotlivych instanci ale neznamena shodnost jejich hodnot. Mizeme
napt. definovat tfidu Auto, jejiz instance budou mit atribut motor. Kazd4 instance vSak bude
mit svlij vlastni motor a tyto motory se navic mohou vzajemné lisit vykonem, spotiebou,
provedenim apod. Ttida ale mize definovat i vlastni atributy a metody a ty pak jeji instance
sdileji. Kdyz instance zméni hodnotu nékterého svého atributu, ostatni instance s€ 0 tom
nedozvédi. Pokud vSak zméni hodnotu atributu tiidy, budou to hned vSechny instance vé-
dét, protoze s ni tento atribut sdileji.

Pti vyvoji objektoveé orientovanych programu se klade velky diraz na to, aby jednotlivé
¢asti programu nemohly vyuzivat své ,,znalosti* o tom, jak je protéjsi ¢ast naprogramovana.
U vSech entit (objekty, tfidy, metody atd.) se proto rozliSuji dvé charakteristiky:

e Rozhrani, které¢ definuje, co o dané entité vi okolni program.
e Implementace, které specifikuje, jak je dosazené spravné funk¢nosti dané entity.

vvvvvv

zéasada programovat proti rozhrani a ne proti implementaci. Moderni programovaci jazyky
se snazi neponechavat dodrzovani této zasady pouze na programatorovi, ale snazi se jeji
dodrzeni kontrolovat a piipadn¢ také vynucovat.

vvvvvv

movani, kterym je zapouzdieni. Zapouzdienim oznacujeme dvé véci:

e Umisténi dat (atributl) a kodu (metod), ktery s témito daty pracuje, pohromadé do
definice tiidy. Programator tak ma piehled o vlastnostech a stavu zpracovavanych
dat a déla proto mnohem méné chyb.

e Znemoznéni ostatnim ¢astem programu manipulovat s témito daty jakymkoliv jinym
zptsobem, nez prostiednictvim metod vlastnika téchto dat, tj. metod ptislusného ob-
jektu. Jinymi slovy: k datim objektu je mozné piistupovat pouze zptasobem defino-
vanym v rozhrani daného objektu.

Dusledné zapouzdieni vSech ¢asti programu dramaticky zvysuje efektivitu vyvoje i spo-
lehlivost vysledného programu. Vsechny dalsi rysy jazyka jsou proto Casto posuzovany
podle toho, nakolik podporuji nebo naopak narusuji optimalni zapouzdieni.
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Jednou z konstruket, které nabizi vétSina objektovych programovacich jazykd, je moz-
nost definice dédi¢nosti. Dédi¢nost piedstavuje specialni druh skladani, pti némz je do ob-
jektu vlozen jiny objekt, tzv. podobjekt predka, a novy majitel tohoto vlozeného objektu
piebira jeho rozhrani a piipadné k nému pridava své vlastni rysy. Vlozeny objekt, resp. jeho
tiida, je pak oznacen za ptredka (odtud také nazev podobjekt piedka) a jeho majitel za po-
tomka. Dédi¢nost piinasi elegantni zpisob, jak si uSetfit programovani. Potomci totiz dédi
vSechny dostupné metody svych piedkd, takze jim staci, kdyz sami definuji pouze ty, je-
jichz definice piedka jim nevyhovuje, a ty, které predek vibec nema. Dédi¢nost je vSak
typickou konstrukei, ktera naruSuje zapouzdieni, a to v obou jeho rysech:

e Potomkum byva ¢asto umoznéno pracovat primo s daty svého piedka, takze prestava
platit, Ze kod je blizko zpracovavanych dat se vSemi z toho plynoucimi dasledky.

e Piedek musi Casto prozradit potomkovi néco o své implementaci, protoze jinak by
potomek nebyl schopen definovat své metody bezchybné. To opét zvysuje pravde-
podobnost chyb.

Obecna zadsada proto fika, Ze dédicnost mame pouzit pouze tehdy, kdyz jakékoliv jiné
feseni je vyrazné tézkopadné&jsi. Kromé toho plati dalsi zasada: ma-li program zustat sta-
bilni, musi byt potomek vzdy specialnim piipadem piedka.

Jak jsme jiz uvedli v souvislosti se zapouzdifenim, v objektové orientovaném programo-
vani se dusledné oddéluje rozhrani a implementace. Programovaci jazyk Java dokonce za-
vedl specialni konstrukei interface, ktera definuje pouze rozhrani bez jakékoliv implemen-
tace. Interface své metody pouze deklaruje, avSak nijak je neimplementuje. To ponechava
na tridach, které se ptihlasi k jeho implementaci. Takové tiidy pak mohou své instance
vydavat za instance implementovaného interface. Protoze interface nedefinuje zadnou im-
plementaci, nemuze mit ani zadné instance. Pozaduje-li néktera ¢ast programu instanci in-
terface, musi ji zastoupit instance né&jaké tiidy, ktera dany interface implementuje.

Mohli bychom fici, Ze implementovany interface se chova podobné jako predek tedy Ze
implementujici tiida také ptebira jeho rozhrani. ProtoZe vSak instance implementujici tfidy
nepiebiraji zadny podobjekt piedka, nemutze dojit ani k jednomu z obou vyse uvedenych
problémti, s nimiz se setkadvame u dédicnosti.

1.3 Jazyk C#

Jazyk C# je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty
v roce 2002 firmou Microsoft zaroven s platformou .NET Framework, pozdé&ji schvaleny
standardiza¢nimi komisemi ECMA (ECMA-334) a ISO (ISO/IEC 23270). Jazyk C# je za-
loZen na jazycich C++ a Java a je tedy nepfimym potomkem jazyka C, ze kterého Cerpa
syntaxi.

Nazev jazyka C# (vyslovované anglicky jako C Sharp, /si: Sa:p/) je odvozen z hudebni
notace, kde kiizek oznacuje zvyseni noty o pil tonu a v tomto piipad¢ by oznacoval notu
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cis, tedy C zvySené o pul tonu. Podobné vznikl nazev jazyka C++ jako zlepseni jazyka C:
1 totiz v syntaxi jazyka C znamena zvySeni hodnoty proménné o 1. Kiizek na pocita-
cové klavesnici (#) a kiizek v hudebni nauce (#) jsou dva odlisné znaky. Pro zapis nazvu
jazyka C Sharp se nepouziva znak hudebniho kiizku z technickych diivoda, protoze tento
se na standardni klavesnici nevyskytuje, ale pro zjednoduseni se pouziva klasicky kiizek.
Toto je zakotveno ve specifikaci jazyka C#, ECMA-334. Toto opatieni je spise praktického
razu, takze v piipadech jako jsou riizné marketingové materialy se stale ¢asto pouziva znak
ktizku z hudebni notace.

Od doby svého vzniku se stal jazyk C# velmi populérni a dnes ho mizeme pouzivat za
standard pro vyvoj riznych druhi aplikaci, jako napf. databazovych aplikaci, webovych
aplikaci 1 sluzeb, formulafovych aplikaci i aplikaci pro mobilni zafizeni.

Jazyk C# podobné jako jazyk Java vyuziva pro svoji ¢innost takzvany virtualni stroj.
Zdrojovy kod v jazyce C# je nejprve pielozen do tzv. mezikddu, kterému fikame CIL
(Common Intermediate Language). Jednd se v podstaté o strojovy (bindrni) kod, ktery ma
ale o poznani jednodussi instruk¢ni sadu a ptimo podporuje objektové programovani. Tento
mezikdd je potom diky jednoduchosti relativné rychle interpretovatelny tzv. virtudlnim
strojem (tedy interpretem, v piipadé .NET je to tzv. CLR - Common Language Runtime).
Vysledkem je strojovy kod pro nas procesor.

Ve spojitosti s programovacim jazykem C# se Casto setkaime s pojmem .NET Frame-
work. .NET Framework je softwarova platforma poskytujici Sirokou skalu prostfedka pro
programy. Jeji popis by zcela jisté vydal na celou fadu knih a neni cilem této publikace ji
detailn€ popisovat. Prostiedky z této platformy budeme pfti programovani v jazyce C# po-
uzivat, napf. pro vypis na konzoli.

1.4 Zaklady prace s Microsoft Visual Studiem

1.4.1 INSTALACE

Nez za¢neme vytvafet nas prvni program je nezbytné si nainstalovat vyvojové prostiedi
Microsoft Visual Studio. V tomto textu budeme pouzivat verzi Microsoft Visual Studio
2019 Community Edition, ktera je k dispozici zdarma ke stazeni zde: https://visualstu-
dio.microsoft.com/vs/community/. Vyvojové prostiedi nainstalujte podle pokynd uvede-
nych na webovych strankach a v instala¢nim priivodci vyvojového prostiedi Microsoft Vi-
sual Studio.

1.4.2 PRVNi PROGRAM

Pokud mate nainstalované vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio, se mizete pustit
do vytvoteni svého prvniho programu v jazyce C#. Spust'te vyvojové prostiedi Microsoft
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Visual Studio. Zobrazi se vam tivodni obrazovka, na které vyberte z hlavniho menu moz-
nost Soubor — Novy — Projekt.

w Soubor | Upravit Zobrazit Ladit  Analyzowvat  Mastroje  Roziifeni Okne  MNapowvéda Hledat (Ctrl+ Q) pel
: Nowy i3 Projekt.. Ctrl+Shift+N
Oteviit 3 Soubor... h Ctrl+M

Naklonovat dloZisté.. Projekt z existujicthe kédu...
Okno Start

-

Zaviit

Zaviit feseni

Spustit relaci Live Share

Piipojit se k relaci Live Share...

UloZit vybrané polozky Ctrl+5

nlosjseu BpES  NIBAISS YIULUNYZNIY

UloZit vybrané polozky jako...
Ulodit vie Ctrl+Shift+5

Sprava zdrojoveho kadu

Vzhled stranky...
Vytisknout... Ctrl+P

Mastaveni dctu...

MNaposledy oteviené soubory
Posledni projekty a regenr

Konec

Obrazek 1.1: Novy projekt

Zobrazi se nam pomérné Sirokd nabidka typu projekta, které miazeme filtrovat podle ti
kritérii. V prvnim kritériu si vybereme programovaci jazyk, v némz chceme nasi aplikaci
vytvotit — zde zvolime C#. Druhé kritérium urcuje cilovy operacni systém — zvolme Win-
dows a posledni polozka je upfesnéni typu aplikace, kde si vybereme polozku Konzola. Po
zvoleni té€chto kritérii se nam zobrazi dva typy projektl Konzolova aplikace (.NET Core)
a Konzolova aplikace (NET Framework). Pro nase Ucely si mizeme zvolit kteroukoliv
Z téchto dvou moznosti, pti¢emz .NET Core je nov¢jsi, proto i my zvolime tuto moznost.
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VytVOﬁt nOV)'/ pr0jekt Hiedat sablony (Alt+5) P~

Vymazat vie

Posledni $ablony projektu o= - Windows - Konzola -

BN Konzolovd aplikace (.MNET Framewark) (= Kenzolova aplikace (NET Core)
Projekt pro vytvoreni aplikace pfikazového fadku, ktera bézi na platformé .MET Core v
) systémech Windows, Linux a MacOS
el Aplikace Windows Forms (NET Framework) Cc#
Cc# Linux macds Windows Konzaola

Bil Konzolov aplikace (NET Core) o= pre Konzolov aplikace (NET Framework)
Projekt pro wytvofeni aplikace pfikazového fadku

Cc# Windows Konzaola

Menasli jste, co jste hledali?
Mainstalovat dalii nastroje a funkce

Obrazek 1.2: Typ projektu

V dal$im kroku musime vyplnit nazev naseho projektu a jeho umisténi na disku.

Konfigurovat novy projekt

Konzolova aplikace (NET Core) ¢ Llinux  mac0s  Windows  Konzola

Mazev projektu

Mojesplikace] ‘

C:\Projelcty’, -

Umisténi’

Nazev fegeni )

‘ Mojedplikace ‘

D Umistit fefeni a projekt do stejného adresdfe

Zpét Vytvoiit

Obrazek 1.3: Nazev projektu
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Po kliknuti na tlacitko Vytvorit se ndm vytvoii novy projekt. Dfive nez se pustime do
vlastniho programovani fekneme si néco o rozlozeni oken v tomto prostifedi. Vpravo na-
hote se nachédzi okno Prizkumnik feseni, které obsahuje seznam soubort, z nichz se projekt
sklada. Vpravo dole je potom okno Vlastnosti, které zobrazuje vlastnosti aktualné vybra-
ného prvku v jinych oknech, napt. uplnou cestu k vybranému souboru. Posledni okno, ktera
zabira nejvétsi plochu obrazovky, obsahuje zdrojovy kod aktudlné vybraného souboru.

O Soubor Upievt Zobraxit Projekt Sestat Lsdt Tt Apshuowst Méstoje  Rogifen Okno  Mépovige et (Ctri~C) P Mojerplikace Phiblasit se B, - o

[ W = @ - | Debug - amycPU - b Mojetplikace ~ | 1 (@ it = w (W

jising System;

-Inamespace MojeAplikace

{

class Program

{

static void Main(string[] )
{
Console.WriteLine("Hello World!");

}

1+ Fidat do sprivy scojovbo kidu + &

Obrazek 1.4: Prazdny projekt

Miuzeme si vSimnout, ze zdrojovy kéd neni Gplné prazdny, ale obsahuje uz piedpiipra-
venou Sablonu, kterd obsahuje zakladni strukturu programu, ¢imz je ndm usetfena prace
psanim naseho programu uplné od piky.

Nyni si projdéme zakladni strukturu programu. Prvni fadek zac¢inajici klicovym slovem
using importuje jmenné prostory z knihoven, které chceme pouzivat v naSem programu.
Té&chto jmennych prostori miizeme pouzivat vice, v takovém piipad¢ kazdy jmenny prostor
zapiSeme na samostatny fadek vzdy zacinajici klicovym slovem using. Jmenny prostor mi-
zeme chapat jako pojmenovanou ¢ast projektu.

Dalsi c¢ast kédu zacina klicovym slovem namespace, kterym definujeme sviij vlastni
Jjmenny prostor. Ve vychozim stavu je ndzev jmenného prostoru roven nézvu projektu, ale
muizeme ho prepsanim zmeénit. Pod timto fddkem nasleduje znak levé mnoZinové zavorky
1, ktera oznaCuje zacatek bloku kodu, v tomto piipadé zacatek jmenného prostoru
MojeAplikace. Kazdy blok kodu je vzdy ukonéen znakem pravé mnozinové zavorky ,,},
viz posledni znak ve zdrojovém kodu. Pro ptehlednost je blok kodu, tj. sobé odpovidajici
mnozinové zavorky zvyraznén svislou pferusovanou ¢arou.
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-lnamespace MojeAplikace

{
= class Program
{
= static void Main(string[] )
{
Console.WritelLine("Hello World!™);
}
}
}

Obrazek 1.5: Blok kodu

Uvnitt jmenného prostoru je potom definovana tfida Program pomoci kli¢ového slova
class. Tento fadek oznac¢uje hlavni program naseho projektu. A znovu blok kédu patiici do
hlavniho programu je uzavien v mnoZinovych zavorkach. Posledni ¢ast kodu zacinajici
static void Main definuje hlavni metodu, ktera je vstupnim bodem programu, tj. pti spusténi
naseho projektu se za¢ne provadét kod, ktery je zapsan v metodé Main. Jakykoliv dalsi kod
Vv projektu se miize spustit pouze tak, ze je zavolan z této metody Main.

Vsimnéme si, ze v metod¢ Main je jiz fadek
Console.WriteLine(“Hello World!”);

Tento tadek vypiSe po spusténi programu na obrazovku text Hello World!, kteryzto se
vzil pro prezentaci fungovani kazdého programovaciho jazyka. Pii vytvaieni vlastni
aplikace samoziejmé tento fadek mizeme smazat.

Nyni bychom chtéli na§ program spustit. Toto provedeme pomoci menu Ladit — Spustit
bez ladeéni.

19



Zaklady programovani

Do Soubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestavit | Ladit | Test Analyzovat Nastroje  RozsSifeni Okno  Napovéda Hiedat (Ctrl+Q)

_ B W ~ + | Debug Okna 3

hint
I

- P Spustit ladéni F5
= Program.cs X P Spustitbezladéni [ Ctrl+F5
I [c] MojeAplikace ! ) 2
3 Ll G| Profiler vykonu... Alt+F2 |
3 v
= usi ng Sys t eI & Spustit znovu Profiler wikeonu
§ & Pipojit k procesu... Ctrl+Alt+P |
e Jiné cile ladéni 3
g - namespa Ce MO ¥ Krokovat s vnofenim F11
E: 3 Krokovat s piesko€enim F10
‘E; { Prepnout zarazku F9

Mova zarazka 3

Odstranit viechny zarazky Ctrl+Shift+F9

- class Pr e
Smazat viechny datove tipy
{ Exportovat DataTips ...
Importovat datové tipy...
'E} MozZnosti... L
= stat o bs)
& Vlastnosti ladéni projektu MojeAplikace F

{

Console.WritelLine("Hello World!™);
1

Obrazek 1.6: Spusténi programu

Po potvrzeni se nam objevi nové okno s tzv. konzolou, tedy oknem umoziujici pouze
textovy vystup a na ném by mél byt zobrazen text Hello World!

B Konzola ladéni sady Microsoft Visual Studio - [m} >
Hello World!

efplikac yl ukonéen s kddem @.

Obrazek 1.7: Vystup programu

Timto jsme Uspé$né vytvorili a spustili nd$ prvni program v jazyce C#. Vzhledem
k tomu, Ze projekty budeme spoustét velmi Casto je vhodné zapamatovat si klavesovou
zkratku Ctrl + F5.
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1.4.3 KOMENTARE

Pokud vytvarime néjakou jednoduchou aplikaci, je z kédu obvykle patrné, co dana apli-
kace déla a jak funguje. Jind je ovSem situace, pokud je nd$ program vétsiho rozsahu,
zvlasté pokud na daném programu pracuje vice programatort.. V takovém piipadé miize
byt orientace v programu naro¢na, a proto je vhodné pouzivat pii psani kodu komentére.
Komentare jsou ¢asti kodu, které slouzi pouze pro nasi potiebu a piekladacem jsou ignoro-
vany. Existuji dva zakladni druhy komentaid, a to jednotadkové a viceradkové. Jednotad-
kové pouzivame tehdy, pokud je komentar kratky a vleze se nam na jeden fadek. Takovy
komentai za¢ind dvéma symboly lomitka //. VSe, co napiSeme za //, je ptekladacem igno-
rovano az na konec fadku. Pro ptfehlednost jsou komentaie v prostiedi MS Visual Studia
zobrazeny zelené.

Pokud chceme okomentovat urcitou ¢ast kodu podrobnéji, je vyhodné pouzit komentare
viceradkové, které zacinaji dvojici symboll lomitka a hvézdicky /* a kon¢i stejnou dvojici
symbolil, ale v opacném potadi, tj. */. Zde miZeme vidét piiklad jednofadkového a vice-
fadkového komentare.

static void Main(string[] )

{

Console.WritelLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku

/*
* Toto
* je
* yiceradkovy komentar

*/

Obrazek 1.8: Komentare

Komentafe vSak maji 1 jiné vyuziti neZ jen popis kodu. Casto se vyuzivaji i pro docasné
odstranéni ¢i zablokovani ¢asti kddu nebo pii tpravach kodu, aby byl vidét plivodni kod.

1.4.4 LADENI

Mohlo by se zdat, Ze hlavni naplni prace programatora je psani kodu. Ve skutecnosti

wewvr

a odstranovani chyb. RozliSujeme dva zakladni druhy chyb v programu, a to chyby syntak-
tické a sémantické.

Zacnéme chybami syntaktickymi, které jsou mnohem jednodussi k nalezeni i odstra-
néni, protoze MS Visual Studio ndm oznami nejen, Ze v programu jsou syntaktické chyby,
ale dokonce ndm oznami i kde pfesné€ v kodu se nachdzeji a Casto 1, jak je mame opravit,
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byt tato rada nemusi byt vzdy spravna. Typicka syntakticky chyba je napf. zapomenuty
stiednik za pfikazem. Zkusme si tuto chybu demonstrovat tak, ze odstranime stfednik za
prikazem Console.WriteLine. MiiZzeme si v§imnout, Ze na mist¢, kde byl stfednik se nam
Zobrazi Cervena vlnovka a pfi najeti mysi na tuto vinovku se nam zobrazi napovéda s popi-

sem chyby.

Pocet odkaz(: 0
static void Main(string[] args)

{
Console.WritelLine("Hello World!") //Vypis textu na obrazovku
| =] | 1002 Qeekival sestiednic (). s
/ * Zobrazit moiné opravy (Alt+Enter nebo Ctrl+.)
* Toto
* je
* viceradkovy komentar
*/
Iy

Obrazek 1.9: Syntakticka chyba

Pokud bychom si této Cervené vinovky nevSimli a pokusili se na$ program spustit,
zobraz se nam v dolni ¢asti obrazovky okno Seznam chyb, kde jsou zobrazeny vSechny
syntaktické chyby v programu.

O Soubor Upievit Zobrasit Projekt Sestat Lsdt Tt Apshzowst Méstroje  Rogsfen Qkno  Mépovige  fledet (/-0 P Mojerplikace Phiblasitse B, - o x
E [ W D o] Debug - anyCPU * b Mojetpliksce | 51 [[@ M == M . & Livehare 5T

+| % Mojezpiikace Program | & Mainisingl) args)

class Program g
{ &4t Zavislosti

 Progam.cs
Pocet odkazd: 0

static void Main(string[] args)
{

Console.Writeline("Hello World!") //Vypis textu na obrazovku

,,‘*

* Toto

* je

* viceradkovy komentar

Celé eseni - | 1 Chyba || & OUpszoméni | @ 0Zprav ||Xr | Sestaven + Intelisense -
" Kkd  Popis Projekt
D 51002 Olekival se stiednik (). MajeAglikace

Obrazek 1.10: Seznam chyb

Pokud klikneme na popis chyby v seznamu chyb pifesune se nam kurzor na misto, kde
se dana chyba nachazi. Pokud je v programu vice chyb, vzdy odstrafiujeme chyby v potadi,
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Vv jakém jsou uvedeny v seznamu chyb. Po opraveni vSech syntaktickych chyb mizZeme
program spustit.

Druhym typem chyb jsou chyby sémantické, které¢ se vyznacuji tim, ze program jde
spustit, ale jeho vystup je jiny, nez jsme o¢ekavali. Abychom si mohli demonstrovat tuto
chybu, musime nas ivodni program mirn¢ rozsifit a to tak, ze si budeme definovat celo¢i-
selnou proménnou i s vychozi hodnotou 5. Poté k této proménné pticteme ¢islo 4 a nasledné
tuto proménnou i jesté vynasobime Cislem 3. Nakonec vypiseme obsah proménné i na ob-
razovku. Vysledny kéd bude vypadat takto.

static void Main(string[] )
{
Console.WritelLine("Hello World!™); //Vypis textu na obrazovku
int i = 5;
i=1+4;
i=3%173;

Console.WriteLine(i);

Obrazek 1.11: Syntakticka chyba

Po spusténi programu se ndm na vystupni konzoli zobrazi hodnota 27, ovSem my jsme
ocekavali, ze by vystupem mélo byt Cislo 18. Z vy§ uvedeného jednoduchého kodu je
ziejmé, jakym zptusobem jsme dostali vysledek 27 a jak mizeme kod opravit, aby vysled-
kem bylo cislo 18. OvSem v praxi bude kod mnohem delsi a komplikovanéjsi, a tudiz na
prvni pohled nebude ziejmé, pro¢ ndm program poskytuje jiny vysledek, nez jsme oceka-
vali.

Obecny postup pro hledani sémantickych chyb se nazyva ladéni nebo debugging. Za-
kladem je vlozit do programu bod preruseni nebo téz breakpoint. Nejprve ale musime pfi-
blizn€¢ odhadnout, kde se mize ptislusnd chyba nachazet. V nasem ptipad¢ to bude né¢kde
Vv misté, kde se pracuje s proménnou i, ale nevime, kde ptesné, takze vlozime bod pteruseni
na misto prvniho vyskytu proménné i. Samotny bod pferuseni vlozime do kodu kliknutim
do levého Sedého pruhu u pfislusného fadku, ¢imz se nam ptislusny fadek zabarvi Cervené
a Vv levém Sedém pruhu se zobrazi ¢ervené kolecko.
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D Souber Upiovk  Zobrap Priekt Setms et Tt Agebeoust  Nishoie Reifeni Dima  Mipovids Hlcdst (vl P MojeApiioce
- G2 P 20 - Debug - Ay CPU - b Mojetpliksce - | 5 @ LI M 2 M

| " MopApikace rogram

Pocet odkazi: 0

klass Program

{

Pocet odkazi: 0

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku

i=14+4;
i=3*ij;
Console.WriteLine(i);

Obrazek 1.12: Bod preruSeni

Phldstse A - o x
18 LiveShore A7

eni (Ctries P =
0 Reseni Mojeipiikace (1 21 projekat]
4 [ MojeAplikace
b2 Zavslost

b o Progames

priizkuminik ieten R

Pokud nyni spustime program stejnym zptsobem, jako jsme to délali doposud, cely pro-
gram probéhne a ihned skon¢i. Abychom spustili ladéni programu, musime v menu zvolit

Ladit — Spustit ladéni.

m Soubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestawit | Ladit | Test  Analyzovat Mastroje  Roziiteni  Okno
b T Ok
-0 @ - M9 -] Debug "
P Spustit ladéni F3
2 Program.cs™ & X b Spustit bezladéni Ly Ctrl+F5
Mojeipliace @ Profiler vykonu.. Alt=F2
| Pocet odkaz @  Spustit znovu Profiler vijkonu
7 = class Pr &% Pfipojit k procesu... Crl+ Alt+P
- Jing cile ladéni
{ ¥ Krokovat s vnofenim F11
v = “ B3
PO cet| Krokovat s preskocenim F10
Prepnout zardzku F9
= stat P
Nowva zarazka
{ @  Odstranit viechny zarazky Ctrl+Shift+F9
& Zakazat viechny zarazky
Smazat viechny datové tipy
Exportovat DataTips ...
. Importovat datove tipy...
Q MoZnosti...
A Vlastnosti ladéni projektu MojeAplikace

4

3

Napovéda Hledat (Ctrl+ Q)

’= | M

’s)

P

World!");

i=23%*1i;
Console.WritelLine(i);

Obrazek 1.13: Ladéni

Nyni se ndm béh programu pierusi v nastaveném bod¢€ preruseni, coz pozname tak, Ze

se fadek, kde se prerusil béh programu, zvyrazni zluté.
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D Souber LUpravit Zobrazit Projekt Sestagt Lsdt  Test Apshzoust Mésiroje Ropsfen Dkno  Mépavigs  Hled (Cnl-0l » MojeRplikace Phihldsitse A, = o x
- BN T A b Pokratovat = | 50 @ L By >t F.oLE EE A = 9 Apphication Insights = _ 14 LveShare &7
1 Proces: [21068] Mojeplikace. exe: - 77 Udslost ivetnihe cyklu ~ Vidkne: [21292] Hisvni vidkng - Y Rémec zésobniku; Mo)ehphkace Program Mam -

Progumes % X

&5 MojeAplikace - | "% Mojesplikace. Program | @a Main(string[] args) -
=] class Program
“Udilost
{ "
ynEat ndkasiic [ Pamét procesu ve
cet 00K Ji L 100 100
= static void Main(string[] args)
{ ..
. . L 4 CPU (%, ek procesoetl]
Console.WriteLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku 0 100
0
Qs Ent i=5;
gy T —
= E ] Udalosti
i=3%*1j; < Zobrazit wdslost (12 1)
Console.WritelLine(i); Ypemiponty
& posst smimek
} Vyutiti procesory
} & Zaznamenat profil CPU
o s s s g our

p- Hioubka hledsni 3 - | §¥ B
Hodnota e

Obrazek 1.14: Ladéni

Zarovein si miZzeme vSimnout, ze se nam zmeénilo rozloZeni oken tak, aby se zobrazily
informace dtilezité pro ladéni. V pravém hornim okné& Diagnostické nastroje mizeme vi-
dét, kolik nas program zabird paméti, ¢i kolik spotiebovava procent procesoru. V pravém
dolnim okné& Zasobnik volani mizeme vidét, z jaké metody byl zavolan aktualni ptikaz.
Nas vsak bude v tuto chvili nejvice zajimat levé dolni okno Automatické hodnoty, které
nam zobrazuje hodnoty proménnych v aktualnim kontextu. V nasem programu je defino-
vana pouze jedna proménnad i, ktera je rovnéz zobrazena v tomto okné. Ve sloupci Hodnota
muzeme vidét, Ze jeji hodnota je 0, je tomu tak proto, ze piikaz ptifazeni i = 5 jesté nebyl
vykonan. Pomoci menu Ladit — krokovat s preskocenim mizeme vykonat jeden ptikaz za
bodem pieruseni.
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ﬂ Scubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestavit

e- ERH[D- Q-

% Proces: [21068] MojeAplikace.exe - [FUdslod ®

Program.cs & X [ ]
[#] Mojesplikace ;e

Pocet od

p

Kazu: (

at —

= class Prog®
{ i
ocet od '@#

- static

{

&,

(L] -J L1

M
~

$

) . |_|.I =
~ =
%

Ladit | Test

Analyzovat ~ Mastroje

Okna

Pokracovat

Pozastavit vie

Ukondit ladénr

Odpojit vie

Ukonéit vie

Restartovat

Pouzit zmény kédu
Profiler wykenu...

Spustit znovu Profiler vykonu
Pripojit k procesu...

Jiné cile ladénf

Krokovat s vnofenim
Krokowvat s preskadenim
Krokowvat s vystoupenim
Rychlé kukdtko...
Prepnout zarazku

MNova zarazka

Odstranit viechny zarazky
Zakdzat viechny zarazky
Smazat viechny datove tipy
Exportovat DataTips ...
Importovat datové tipy...
UloZit vypis paméti jako...

Moznosti...

Vlastnosti ladéni projektu MojeAplikace

Roziifenr

Okno

F5
Ctrl+Alt+Break
Shift+F5

Ctrl+ Shift+ F5
Alt+F10
Alt+F2

Ctrl+Alt+P

F11

F10
Shif‘t%ﬂ

Shift+F3
Fo

Ctrl+Shift+F9

]

MNapovéda

>

).

Obrazek 1.15: Krokovani 1

Vykonanim piikazu int i = 5 doSlo piifazeni hodnoty 5 do proménné i, coz mizeme
vidét v okné Automatické hodnoty. VSimnéte si rovnéz, ze hodnota 5 je zobrazena Cerveng,
¢imz je zvyraznéno, ze v daném kroku doslo ke zmén€ hodnoty této proménné. Toto

zejména ocenime, pokud je v daném kontextu definovdno vice proménnych. Zaroven si
muzeme v§imnout, Ze je nyni zvyraznén nasledujici fadek, coz nam ukazuje, ktery fadek
bude vykonan v nasledujicim kroku. Nyni provedeme znovu krokovani s pteskocenim bud’

pomoci menu nebo klavesou F10.
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D Souber LUpravit Zobrazit Projekt Sestagt Lsdt  Test Apshzoust Mésiroje Ropsfen Dkno  Mépavigs  Hled (Cnl-0l » MojeRplikace Phihldsitse A, = o x
- rEER?-C- PPokatovet- |5 @ i mB At FoLE EEN <. @ Apphcation Insights = _ & 18 LiveShore A7
1 Proces: [21068] Mojeplikace. exe: = 77 Udslost Svetnibe cyklu + Vidkne:  121262] Hisvni vidkng - Y Rémec zésobniku; Mo)ehphkace Program Mam .-

Progism.cs & X
= Mojekplikace -| "% Majespiikace Program - | @ Main(sringll args)

Pocet odkazi: 0 “ )| Retace disgnastiky: 0 s (Vybranc: 184 ms)

= class Program 1873 I
Uttt
{ "
nZa dAkazii- O 4 Pamét (MB) ve
Pocet odkazl: 0 procesu o

= static void Main(string[] args)
{ . ] [}

4 CPU (% wiech procesori]
Console.WriteLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku i 100

0 Lo
int @ = 5;
i=1+4; Ui

2 ll =3 * §; <uplynulo1ms = Zobrazit uddlosti (32 3)
Console.Writeline(i); Y pomt
B porst mimet
} Vyutiti procesory

} ® Zaznamenat profil CPU

'}

' Nenadly se fiand probiémy.

) Rageic 13 Znak 13 SPC CRIF

g

21z -

p- [T

Obrazek 1.16: Krokovani 2

Timto jsme vykonali ptikaz pfifazeni i =1+ 4. V okn¢ Automatické hodnoty vidime, ze

hodnota proménné i je nyni 9. Ted’ jesté jednou provedeme krokovani s pieskocenim.

04 Souber Uprevit Zobrasit Projekt Sestagt Ledt Tt Apshoowst Mésyoje Ropifeni Okno  Mépovigs  fledaCui-D £ Mojeapiikace Phhsstse A — O X
EN- 2 AP bPokatovet = | @ U mO >t F o iwd=E (A <5 9 pplication Insights = _ & Livehare 5T
o Proces: [21068] Mojeplikace. exe: = 7 Udslost Svetnib cyklu + Vidkne:  121262] Hisvni vidkng - Y Rémec zésobniku; Mojehphkace Program Mam -

Progism.cs & X -8
= Mojekplikace -| "% Majespiikace Program - | @ Main(sringll args) - %

& K]
“ )| Relace disgnostiky: 0 s (Vybrana: 154 ms)

Potet odkaz(: O
= class Program 1838 |
Valost
{ " ——
Pocet odkazl: 0 lﬁl;ﬂfpm[':\l] ve .
B static void Main(string[] args)

{ L] 0 0

4 CPU (% wiech procesori]
Console.WriteLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku 8y w =

0 . o
o
. - Souhm Udlosts Vyustipemdi Vyulitprocesons
i=1+4; Udstorsi
i=3%1; ST
. . x 4 pomét
(=3 konsole.wrlteLlne(l); < Uplynulo 1 ms ":"’;ﬂ:mwk
} Vyuiiti procesory
} ® Zaznamenst profl CPU

'}

) Rageic 14 Znak 13 SPC CRIF

g

p- [T
Hodnota

Obrazek 1.17: Krokovani 3

Provedenim dal§iho piikazu vidime, ze nyni je hodnota proménné i 27. Jelikoz by

spravné méla byt nyni hodnota proménné i 18, zjistili jsme, ze v poslednim fadku, ktery
jsme vykonali je chyba a misto ndsobeni ¢islem 3 by tam mélo byt ndsobeni ¢islem 2. Mii-
zeme tedy ukoncit ladéni pomoci menu Ladit — Ukoncit ladéni.
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ﬂ Soubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestavit
il < I | - g Hm|'9- -| Debug
% Proces: [21068] MojeAplikace.exe ~ [%] Udalos

Proegram.cs & X

MojeAplikace

Ladit | Test Analyzovat

»x m

Pocet odkaz(: (
= class Prog

{
Pocet od
= static

{
Cc

l—ll l—ll

c

o BB

Y -a T

$

o 5

04
Y

Mastroje  Roziifeni Okno  Mapovéda
Okna 3 >
Pokradovat F5
Pozastavit vie Ctrl+Alt+Break
Ukonéit ladéni h Shift+F5
Odpojit vie
Ukendit vie
Restartovat Ctrl+Shift+F5
Pouzit zmény kadu Alt+F10
Profiler vykenu... Alt+F2
Spustit znovu Profiler vykonu
Phipojit k procesu.., Ctrl+Alt+P
Jing cile ladéni 4
Krokovat s vnofenim F11
Krokovat s preskocenim F10
Krokovat 5 vystoupenim Shift+F11 1N ]
Rychlé kukatko... Shift+F9
Prepnout zarazku F9
Mova zarazka »
Odstranit viechny zarazky Ctrl+Shift+F9
Zakazat viechny zarazky
Smazat viechny datove tipy
Exportovat DataTips ...
| . pull
mportovat datove tipy...
UloZit vypis paméti jako...
MoZnosti...
Vlastnosti ladéni projektu MojeAplikace

Obrazek 1.18: Ukonceni ladéni

Po ukonceni ladéni miizeme program editovat a opravit chybu. Na zavér je jeSté vhodné
odstranit vSechny body pferuseni, coz provedeme opétovnym kliknutim na ¢ervené kolecko

Vv levém $edém pruhu nebo v menu Ladit — Odstranit vsechny zarazky.
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w Soubor  Upravit Zobrazit  Projekt  Sestavit | Ladit | Test Analyzovat MNastroje  Roziifeni Okno  Napovéd:

°'°|fa'diuf|'9vev|Debug

Okna 3 .

Spustit ladéni F5
Spustit bez ladénf Ctrl+F5

Program.cs 1 X
[c#] MojeAplikace

Profiler wkonu... Alt+F2

Pocet odkaz(
class Pr

{
Pocet
EI St a .t Prepnout zarazku F9 S )

Movd zarazka 3

Spustit znovu Profiler vykonu

HRE VY

Pripaojit k procesu... Ctrl+Alt+P

Jiné cile ladéni 3

Krokovat = vnofenim F11

) s

Krokovat s preskocenim F10

nloJ1SEU BPRES  MIBAIDS HJULINKZNI
(]

S %5

Odstranit viechny zarazky h Ctrl+Shift+F9

Zakazat viechny zarazky

Wc

Smazat viechny datové tipy
Exportovat DataTips ...
. Importovat datoveé tipy...

Moznosti...

Yo &

Vlastnosti ladénr projektu MojeAplikace

£ -~ e I

Obrazek 1.19: Odstranéni bodu pieruseni

1. Jazyk C# vychazi z jazyka

a. Basic
b. C
c. Prolog

2. Jazyk C# je
a. Kompilovany jazyk
b. Interpretovany jazyk
c. Jazyk s virtualnim strojem
3. Pro komentafte v jazyce C# pouzivame symbol

a. [l
b. \\
c. —

4. Pokud je v programu syntakticka chyba potom
a. Program lze spustit, ale vystup programu je jiny neZ ocekavany.
b. Pfi pokusu o spusténi programu se MS Visual se zhrouti.
c. Program nelze spustit a MS Visual Studio ndm zobrazi seznam syntak-
tickych chyb v programu.
5. Pokud je v programu sémanticka chyba potom
a. Program lze spustit, ale vystup programu je jiny nez ocekdvany.
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b. Pfi pokusu o spusténi programu se MS Visual se zhrouti.
c. Program nelze spustit a MS Visual Studio ndm zobrazi seznam syntak-
tickych chyb v programu.
6. Sémantické chyby obvykle hleddme pomoci
a. Kitistalové koule
b. Ladéni
c. Doplnéni stiedniku
7. Misto v programu, kde se zastavi provadéni programu pfi ladéni se nazyva
a. Podminka
b. Operand
c. Bod pteruseni
8. Proces, pti kterém postupné vykonavame jednotlivé piikazy se nazyva
a. Krokovani
b. Spusténi
c. Inspekce
9. Ktery ptikaz vypiSe na obrazovku text?
a. Console.Writeline
b. Console.writeline
c. Console.WriteLine
10. Jak se v jazyce C# ukoncuje ptikaz?
a. Novym fadkem
b. Stfednikem
c. Teckou

] swmmortoarrory ]

Tato kapitola obsahovala zaklady programovani. Seznadmili jsme se se strucnou historii
programovani, dale jsme si ukdzali, jak nainstalovat Microsoft Visual Studio a kone¢né
jsme vytvorili sviij prvni program v jazyce C#. Pro lepsi Citelnost jsme si ukazali, jak nas
kéd okomentovat. Nakonec jsme se podivali na rozdil mezi syntaktickymi a sémantickymi
chybami a zejména jsme si ukazali, jak chyby v programu najit a odstranit.

[ espeve
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2 OBJEKTY A ZAPOUZDRENI

B e

Tato kapitola je zamétena na zéklady objektového programovani. Sezndmime se se za-
kladnimi pojmy, jako je tfida, objekt, instance ¢i konstruktor. Podrobnéji se potom podi-
vame, jak miizeme ochranit vnitini stav objektu pomoci zapouzdieni. Uvedeme si rizné
modifikatory pfistupu a zpiisoby nastavovani promeénnych pomoci metod a vlastnosti. Na
zaveér se zminime o statickych metodach a proménnych.

[Hfetemsprar ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Vytvofit tfidu a jeji instanci.

e Deklarovat proménné a metody uvniti tiidy.

e Pouzivat konstruktory.

e Rici, kdy dojde k uvolnéni objektu z paméti.

e Vyjmenovat zakladni modifikatory ptistupu.

e Pouzivat vlastnosti pro pristup k zapouzdienym proménnym.
e Co jsou to statické metody a proménné.

._________________________________________________________________________________________________________________________________________|
_

Ttida, objekt, instance, metoda, proménnd, konstruktor, destruktor, zapouzdieni modi-
fikator ptistupu, vlastnost, statickd metoda, statickd proménna.

2.1 Tridy a objekty

Z hlediska objektového programovani je pojem tfida nadbyte¢ny. Kazdy objekt redlného
svéta Ize do jisté miry modelovat objektem ve smyslu objektového programovéani. Pred-
stavme si ale situaci, ze bychom chtéli vytvofit program, ktery by uchovéval jméno. Pti-
jmeni a vék n€kolika osob. V ptipadé, ze bychom neznali pojem tfida, museli bychom pro
kazdou osobu vytvoftit zcela novy objekt a definovat v nich vSechny nezbytné proménné a
metody. Je ziejmé, Ze pii takovém piistupu by to vedlo k vyrazné duplicité v kodu, coz je
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jisté nezadouci. Z tohoto diivodu se v objektové orientovanych jazycich vyuzivaji tfidy,
které mtizeme chépat jako né&jaky piedpis €i Sablonu pro vytvofeni konkrétniho objektu.
Kazdy objekt je vytvoren na zaklad€ predpisu néjaké tiidy. Zde se velmi Casto setkame s
pojmem instance. Pokud je néjaky objekt vytvoren na zaklade predpisu tfidy, mizeme fict,
ze objekt je instanci pfislusné tfidy.

Zkusme si nyni ukazat praktickou ukazku vytvoreni ttidy Osoba, ktera bude obsahovat
proménné Jmeno, Prijmeni a Vek, pficemz Jmeno a Prijmeni budou typy string a Vek typu
int. V jazyce C# je zvykem, ze kazda tfida je umisténa v samostatném souboru. Ttidu v MS
Visual Studiu vytvotime V Priizkumniku reseni kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na slozku
projektu a poté zvolime Pridat— Trida.

Hledat (Ctrl+Q) re MojeAplikace @ = X

& Live Share &7

Priizkumnik fedeni ¥ o x
@8 o-5a"
Prohledat: Prizkumnik fedeni &2 ~
3] Reseni MojeAplikace (1z 1 pif

Sestavit

Fe

Znovu sestavit
Vycistit
Analyza a vyCisténi kodu
Zabalit
& Publikovat..

Mastavit rozsah na tuto polozku

Nové zobrazeni v Prazkumnik fedeni

c Upravit soubor projektu

3 Nova poloZka... Ctrl+Shift+A Pridat
"'u Existujici polozka... Shift+Alt+A i Spravovat balicky NuGet...
*. Novaslozka Spravovat tajné klice uZivateld
Podpora orchestratoru kontejnerd... £} Nastavit jako projekt po spusténi
Eh Podpora Dockeru... Ladit
Klient REST API... Sprava zdrojového kadu
Reference projektu... 3 Vyjmout Ctrl+X
Reference sdileného projektu... X Odebrat Del
Reference modelu COM... [ Pfejmenovat F2
Odkaz na sluzbu... Zaviit projekt
¥ Pripojena sluzba Naéist pfimé zavislosti projektu
e Trida.. |} MNadist cely strom zavislosti projektu
@ Nowy EditorConfig ['ﬂ Kopirovat Uplnou cestu
® Oteviit slozku v Prazkumnikovi soubori
B—] Open in Terminal
ﬁ Vlastnosti Alt+Enter

A

# Pfidat do spravy zdrojového kodu =

Obrazek 2.1: Pridani nové tridy
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Po potvrzeni se ndm zobrazi formulaf, ve kterém zadame ve spodni ¢asti ndzev tfidy.
V nasem piipad¢ zadame nazev Osoba.

Pfidat novou polozku - MojeAplikace ? X
4 Nainstalovano Sefadit podle: |Wchuzf M Hledat (Ctrl+E)
4 Polozky Visual C# l_ﬁ‘ Trida Polozky Visual C# “  Typ: Polozky Visual C#
b Web & s gt
Prazdna definice tfidy
5QL server o0 Rozhrani Polozky Visual C#
Obecné
Data I‘R I Komponentni tiida PoloZky Visual C#
Kod
. i Databdze zaloZend na sluZbach PoloZky Visual C#
b Online
ii DataSet Polozky Visual C#
?D editorconfig File (NET) Polozky Visual C#
?D editorconfig File (vychozi) PoloZky Visual C#
‘q; Instalacni tiida PoloZky Visual C#
?D Konfiguracni soubor aplikace PoloZky Visual C#
ol I Konfiguraéni soubor JSON pro JavaScript PoloZky Visual C#
o‘ I Konfiguraéni soubor JSON pro TypeScript PoloZky Visual C#
! I Modul Windows Script Host PoloZky Visual C#
E Sada pravidel rozsiteni Code Analysis Polozky Visual C#
<> . T “
iLﬁ Schéma XML Polozky Visual CG#
Nézev: Osoba
Pridat Zrudit

Obrazek 2.2: Nazev nové tridy

Po potvrzeni tlacitkem Pridat dojde K vytvofeni nového souboru s nazvem Osoba.cs,
coz si muzeme zkontrolovat v Prizkumniku reseni. Zaroven v editoru se ndm zobrazi zdro-
jovy kod této tfidu, mizeme si vS§imnout, ze jeho struktura je podobna zdrojovému kod
ttidy Program, kterd se vytvari automaticky pii1 vytvofeni nového projektu. Pouze uvniti
tiidy jiz neni uvedena metoda main. Nyni si ukaZeme, jak v nasi nové tiid¢ deklarujeme
vyse uvedené proménné Jmeno, Prijmeni a Vek.
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D Soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestayit ladit Test Apabzovat Nasoje Rogifeni Qwno Napovéda - P | MojeAplikace (-] a
(-3 -2 BP9 - - Debug ~ AnyCPu - P Mojesplilace - | % [@ citaME 52 A - |# Live Share &

Ml Osobacs @ x e
= MojeAplikace

=] System;

S

tem.Collections.Generic;

System.Text;

b c* Programes

-Inamespace MojeAplikace |

{ '
Poiet odka (

= class Osoba

{
public string Jmeno;
public string Prijmeni; s
public int Vek;

}

fidek: 14 Traic 1 SPC_ CRLF

+ Pfidat do sprévy zdrojovho kidu +

Obrazek 2.3: Trida Osoba

Jak muzeme vidét deklarace proménnych uvniti tfidy je analogicka jako deklarace lo-
kalnich proménnych uvniti metody. Jediny rozdil je v tom, ze pied pfislusSnym datovym
typem je vzdy uvedeno kli¢ové slovo public, coz je tzv. modifikator ptistupu, ktery urcuje,
ze k t€émto proménnym bude mozné piistupovat odkudkoli. Modifikatora ptistupu existuje
vice, podrobnéji se jimi budeme zabyvat pozdéji. Témto proménnym prozatim nemiizeme
piifadit zadné hodnoty. Aby to bylo mozné, nejprve musime vytvofit instanci této tiidy.
Obecny zapis pro vytvoreni instance tfidy vypada takto:

Tfida nazev_instance = new Ttida ();

Miizeme si v§imnout, Ze leva ¢ast je analogické s deklaraci proménné, kdy tfidu miizeme
chapat jako datovy typ. Prava ¢ast potom obsahuje kli¢ové slovo new, které vytvari vlastni
instanci tiidy.

Nyni si vytvofime dvé instance téidy Osoba, u kazdé instance nastavime hodnoty pro-
meénnych, a nakonec hodnoty téchto proménnych vypiSeme na obrazovku. Vse provedeme
v metodé main tiidy Program,
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class Program

{

static void Main(string[] )

{

Osoba a = new Osoba();
a.Jmeno = "Pavel";
a.Prijmeni = "Novak";

a.Vek = 25;
Console.WriteLine(a.Jmeno +

+ a.Prijmeni + " " + a.Vek);

Osoba b = new Osoba();
b.Jmeno = "Roman";
b.Prijmeni = "Pokorny";
b.Vek = 25;
Console.WriteLine(b.Jmeno +

+ b.Prijmeni + " " + b.Vek);

Obrazek 2.4: Vytvoreni instance tFidy

Ve vyse uvedeném piikladu jsou identifikatory a a b instancemi tiidy Osoba, pficemz
kazda z téchto instanci ma jiné hodnoty proménnych Jmeno, Prijmeni a Vek. Tyto instance
nazyvame objekty. Z jedné tfidy lze vytvofit libovolné mnozstvi instanci, z nichz kazda
muze mit rizné hodnoty svych proménnych. Dale si v§imnéte zptusobu, jakym pfistupu-
jeme k proménnym jednotlivych instanci. VZdy napiSeme nazev instance (objektu), potom
teCku a nakonec ndzev proménné. Dale jiz s timto identifikatorem pracujeme jako by to
byla obycCejna proménna, at’ uz se jedna o ptifazeni hodnoty nebo ke ¢teni hodnoty.

Zpusob, jakym jsme doposud pouzivali tfidy, by bylo mozné zcela nahradit uzivatelsky
definovanym datovym typem. T¥idy vSak maji tu vyhodu, Ze krom¢ proménnych mizeme
ve tiidach definovat i metody, které budou s proménnymi tiid pracovat. Zkusme si nyni

vytvotit metodu Vypis, ktera vypiSe hodnoty vSech proménnych definovanych v tfidé
Osoba.
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class Osoba

{
public string Jmeno;
public string Prijmeni;
public int Vek;

public void Vypis()
{

n n

Console.WritelLine(Jmeno + + Prijmeni + " " + Vek);

Obrazek 2.5: Deklarace metody

Vidime, Ze deklarace metody zac¢ind opét identifikatorem ptistupu public, které ozna-
Cuje, ze metoda bude piistupna odkudkoli. Nasleduje klicové slovo void uréujici, Ze dana
metoda nebude vracet Zddnou navratovou hodnotu. Potom je uveden ndzev metody spolu
s kulatymi zavorkami, které odliSuji deklaraci metody od proménné. Nakonec je ve sloze-
nych zavorkach uvedeno télo metody, tedy kod, které se vykona po zavolani této metody.
Samotny vypis na obrazovku je realizovan metodou Console.WriteLine, vS§imnéte si ale, ze
u jednotlivych proménnych jiz neuvadime nédzev instance tfidy, jako jsme to d¢€lali v pred-
chozim ptikladu. Je tomu tak proto, Ze nyni se nachdzime uvnitf tfidy a mame ptimy ptistup
K jednotlivym proménnym. Po vytvoieni instance tfidy se pouziji hodnoty proménnych
Vv piislusné instanci. Podivejme se ted’, jak bude vypadat kod v metodé¢ main, pokud pro
vypis na obrazovku vyuZijeme metodu Vypis.
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static void Main(string][] )

{

Osoba a = new Osoba();

a.Jmeno = "Pavel”;
a.Prijmeni = "Novak";
a.Vek = 25;
a.Vypis();

Osoba b = new Osoba();

b.Jmeno = "Roman";
b.Prijmeni = "Pokorny";
b.Vek = 25;

b.Vypis();

Obrazek 2.6: Volani metody

Miuizeme vidét, ze ptistup k metodam je podobny jako piistup k proménnym. Zaéneme
vzdy nazvem instance tfidy, potom napiSeme tecku a nakonec nazvem metody bezpro-
sttedné nasledovanym kulatymi zavorkami. Pokud tento zépis srovname s piedchozim ko-
dem pro vypis na obrazovku, vidime, Ze kod je kratsi. Vyznamnéjsi vyhodou ale je, Ze nyni
je format vypisu definovany pouze na jednom misté¢ a pokud bychom se rozhodli tento
format zménit, staci to provést pouze na jednom misté (v metodé Vypis).

2.2 Konstruktor

UZ jsme si ukazali, jak mizeme ve tfid¢ deklarovat proménné 1 metody. Existuje vSak
jedna specidlni metoda, kterd se vyznacuje tim, Ze se spusti automaticky pii vytvareni in-
stance tfidy. Pro vytvofeni konstruktoru se nepouziva zadné specialni kli¢ové slovo, ale je
definovan tim, Ze nazev metody konstruktoru je shodny s nazvem tiidy. Oproti jinym me-
todam také nema definovany zadny navratovy typ a dokonce ani klicové slovo void. Ty-
pické pouziti konstruktoru je pro nastaveni vychozich hodnot proménnych instance tfidy.
Zkusme si tedy v nasi tfidé Osoba deklarovat konstruktor, ktery umozni nastavit hodnoty
proménnych pifi vytvareni instance. Ve tfidé jsou deklarovany tfi proménné, proto kon-
struktor bude mit rovnéz tfi parametry. Konstruktor tedy deklarujeme nasledovné.
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class Osoba

{
public string Jmeno;
public string Prijmeni;
public int Vek;

public Osoba(string j, string p, int v)
{

Jmeno = J;
Prijmeni = p;
Vek = v;

Obrazek 2.7: Konstruktor s parametry

Vzhledem k tomu, Ze jde o metodu, ktera se vykona vzdy jako prvni, je zvykem tyto
metodu deklarovat jako prvni metodu ihned za deklaraci proménnych, ale program bude
fungovat, 1 kdyz konstruktor budeme deklarovat kdekoli jinde ve tfidé. VSimnéte si, ze
Vv Konstruktoru mame uvedeny tii parametry j, p a v, pro kazdou proménnou téidy jeden
parametr. Jejich nazvy mizeme definovat libovolné, jen by mély byt odlisné od nazvu pro-
ménnych ve tiid€, aby je bylo mozné rozlisit. V téle konstruktoru potom ptiradime kazdy
parametr piislusné proménné tiidy. Pokud se pokusime po ptidani konstruktoru nas pro-
gram spustit, obdrzime dvé syntaktické chyby.
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b soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestait ladit Test Apabzovat Nastroje Rogfeni Qkno  Napowega  Hlecat(Culso P | MojeAplikace [~} a X
G-o(B-Z @ + @ | Debug ~ AnyCPU - F Mojehplikace - | 5 cimdilzam = | Liveshare £
Programes ® X - & Pprizk i ~ 3
Aplikace | s, Mojeaplikace program | ®aMaingstring]) args) | A b-58"

z Pocet odkazi: 0 | [T E——
i i i i i T3 Reteni MojeAplikace (12 1
3 - static void Main(string[] args) ey
& { o b &P Zavislosti
E b c* Osobacs
d Osoba a = new Osoba(); | I
g RAmnna

a.Jmeno = "Pavel”;

a.Prijmeni = "Novak"; B

a.Vek = 25;

a.Vypis();

Osoba b = new Osoba();

n .
b.Jmeno = "Roman";
b ‘s i = "Pok o,
.Prijmeni = "Pokorny";
b.vek = 25; ;
212% =~ Q2 L0 « > ¥~ fhadek: 23 Znak 1 SPC  CRLF
i
- | @ 2Cmby | 4 OUpozoméni | 0 022 2Zprav | %p|| Sestaven + InteliSense ~ yhledsni v seznamu chyb P +
Popis Projekt Soubar R. | Stav.
36 Nenl dan 25dnj argument, ktery by odpavidal pozadovanému formalnimu parametru j v Osaba.Osobalstring, string, int). MojeAplikace Programics 9 Ak
Menf din 24dny argument, ktery by adpavidal poZadovanému formélnimu parametru j v Osoba Osabaistring, string. inf). MojeAplikace Program.cs 15 Aktivni
seznam chyb [T
L7 phipraven + Pridat do sprvy zdrojového kidu o Mk

Obrazek 2.8: Chyba chybéjici konstruktor

Samotny popis chyb neni na prvni pohled pftili$ ziejmy, ale situace je jasnéjsi, pokud se
podivame na mista v kodu, kde se chyby nachazeji. Doposud jsme si nevysvétlili, co zna-
mena pii vytvareni instance tiidy ¢ast za klicovym slovem new. Tato ¢ast totiz specifikuje,
ktery konstruktor se pii vytvafeni instance zavola. V nasem kodu v metodé main mame
uvedeno new Osoba(), coz znamena ze se vola konstruktor bez parametrti. Uvedena chyba
tedy znamend, ze ve tfidé Osoba neni definovan bezparametricky konstruktor, coz je
pravda, zadny takovy konstruktor jsme nedeklarovali. Otazka ovSem je, pro¢ jsme jiz tuto
chybu neobdrzeli pied tim, nez jsme deklarovali konstruktor se tfemi parametry. V jazyce
C# totiz plati, ze kazda tfida musi mit definovany alespoii jeden konstruktor a pokud nede-
klarujeme vlastni konstruktor pteklada¢ automaticky vytvoti bezparametricky konstruktor
s prazdnym télem. Pokud vSak deklarujeme alespoii jeden vlastni konstruktor, tento
prazdny bezparametricky konstruktor se jiz automaticky pfekladac¢em nevytvaii, proto jsme
chybu obdrZeli aZz po deklarovani vlastniho konstruktoru. Abychom tedy tuto chybu odstra-
nili musim deklarovat jest¢ jeden bezparametricky konstruktor s prazdnym télem. Upra-
vena tfida bude tedy vypadat nasledovné.
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class Osoba

{

public string Jmeno;
public string Prijmeni;
public int Vek;

public Osoba(string j, string p, int v)

{
Jmeno = 7j;
Prijmeni = p;
Vek = v;

}

public Osoba()

{
}

Obrazek 2.9: Bezparametricky konstruktor

Nyni jiz program pujde spustit bez chyb. Zkusme ted” upravit na$ program v metodé
main, kdy k nastaveni hodnot proménnych vyuzijeme nas novy konstruktor se tfemi para-
metry.

static void Main(string[] )

{
Osoba a = new Osoba("Pavel™, "Novak", 25);
a.Vypis();
Osoba b = new Osoba("Roman", "Pokorny", 25);

b.Vypis();

Obrazek 2.10: Volani konstruktoru s parametry
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Pokud porovname ptedchozi zplisob nastaveni hodnot proménnych s nastavenim po-
moci konstruktoru, vidime, ze pouziti konstruktoru ndm zéapis kodu vyrazné zjednodusu-
jeme. Musime jen ddvat pozor, abychom uvadéli hodnoty proménnych ve stejném potradi
jako jsme definovali pofadi parametri v konstruktoru.

V souvislosti s konstruktorem by nékoho mohlo napadnout, zda existuje metoda, ktera
se naopak vola pii ukonceni instance tfidy. Odpovéd je kladna a takova metoda se nazyva
destruktor. Deklarace destruktoru je podobna deklaraci konstruktoru s tim rozdilem, ze de-
struktor nema zadny modifikator pfistupu, nema zadné parametry, pfed nazvem ma znak
vinovky ~ a ve tfidé muze byt deklarovan nejvysSe jednou. Podivejme se na ptiklad dekla-
race destruktoru.

public Osoba(string j, string p, int v)
{

Jmeno = j;

Prijmeni = p;

Vek = v;

public Osoba()

{
}

~0soba()
{

Console.WriteLine("Destruktor byl zavolan");

Obriazek 2.11: Destruktor

Potiz s destruktory v jazyce C# je ale v tom, Ze nikdy nevime, kdy a zda viibec bude
destruktor zavolan. V jazyce C# totiz veskeré uvoliiovani paméti po nepotiebnych objek-
tech fesi automaticky tzv. Garbage Collector. K uvolnéni objektu z paméti dojde obvykle
tehdy, pokud se blizi vyCerpani paméti a na dany objekt jiZ neexistuje zadny odkaz, ktery
by mohl k objektu pristupovat.
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2.3 Zapouzdreni

Doposud jsme vSechny proménné ve tfidach deklarovali s modifikatorem ptistupu pu-
blic, tj. ze jsou piistupné odkudkoli. OvSsem tento ptistup neni Gpln¢ idedlni, protoze poru-
Suje jednu z diilezitych vlastnosti objektove orientovaného programovani a to zapouzdieni,
kdy k proménnym nelze ptimo pfistupovat z vn&jsku a pristup k vnitinim proménnym se
realizuje pouze pomoci metod. Zkusme si nyni demonstrovat princip zapouzdieni na zjed-
nodusené tiidé Osoba, ktera bude obsahovat pouze jednu proménnou Vek a nebude mit
z4dné metody ani konstruktor.

class Osoba

{

private int Vek;

public void NastavVek(int v)

{
Vek = v;

public int VratVek()
{

return Vek;

Obrazek 2.12: Zapouzdreni

Jak vidime, u proménné Vek jsme nahradili modifikator ptistupu public modifikatorem
piistupu private, coz znamena, ze k této proménné lze pristupovat pouze z metod defino-
vanych uvnitt této tfidy. Pokud bychom se pokusili k této proménné ptistupovat odjinud,
obdrZeli bychom syntaktickou chybu. Abychom vSak mohli néjakym zplisobem nastavit
hodnotu proménné Vek nebo ptecist jeji hodnotu, vytvofili jsme dvé jednoduché metody
NastavVek a VratVek. Metoda NastavVek nastavi hodnotu proménné Vek na hodnotu pie-
danou parametrem v. Metoda VratVek potom vrati hodnotu proménné Vek jako navratovou
hodnotu. Nyni si ukdzeme, jak miizeme nastavit a pie¢ist hodnotu proménné Vek v metodé
Main.
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static void Main(string][] )
{
Osoba a = new Osoba();
a.Vek = 5; //Nelze primo pristupovat k promeénné -> chyba
a.NastavVek(5);
Console.Writeline(a.VratVek());

Obrazek 2.13: Pristup k soukromé proménné

Nabizi se samoziejmé otazka, pro¢ kod takto komplikovat. Hlavni vyhoda tohoto pii-
stupu se ukaze, pokud bychom se pokusili nastavit né¢jakou nepiipustnou hodnotu, napf.
kdybychom se pokusili do proménné Vek nastavit zapornou hodnotu, ¢imz by doslo k po-
ruseni konzistence objektu. Pokud bychom méli proménnou Vek vefejné pfistupnou a k na-
staveni hodnoty pouzili prosté ptifazeni, nemohli bychom objekt pfed neptipustnymi hod-
notami nijak ochranit. V piipad¢ pouziti metody pro nastaveni hodnoty mizeme tuto me-
todu jednoduse upravit tak, ze do ni doplnime podminku a pokud zadana hodnota nebude
této podmince vyhovovat, zménu proménné neprovedeme, pfipadné miiZzeme vypsat chy-
bovou hlasku apod. Zkusme tedy nasi metodu NastavVek upravit tak, abychom do pro-
meénné Vek mohli ulozit pouze nezaporné Cislo a zarovenn omezime i1 horni hranici, napt. na
150 let.

class 0Osoba

{

private int Vek;

public void NastavVek(int v)

{
if (v >= 0 88& v <= 150)
{
Vek = v;
}
else
{
Console.Writeline("Zadand hodnota véku neni " + v + " pripustna");
}
}

Obrazek 2.14: Test na pripustnost hodnoty

Vidime tedy, Ze k nastaveni hodnoty do proménné Vek dojde pouze tehdy, pokud hod-
nota bude vétsi nebo rovna nule a zaroven nebude vétsi nez 150. V opacném piipadé me-
toda vypiSe na obrazovku chybovou hlasku. Vyznam pouziti metody pro nastaveni hodnoty
proménné jsme si uz vysvétlili, ovSem nemusi byt Gplné ziejmé, pro¢ pouzivat metodu i
pro vraceni hodnoty proménné. Samoziejmé, Ze pro tento t€el vyznam pouziti metod neni
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az tak velky, ale mohli bychom tento zpiisob pouzit napt. pro ochranu dat, kdy k ur¢itym
proménnym budou mit piistup pouze nékteti uzivatelé.

2.4 Vlastnosti

Jak jsme si ukazali, pouziti metod pro pfistup k proménnym nam umoziuje kontrolovat,
jaké hodnoty se do proménnych ukladaji. Nicméné jste si jisté vS§imli, Ze samotny kod po-
tom vypada pon€kud tézkopadné. Proto v jazyce C# existuje jisté zjednoduseni, tzv. vlast-
nosti, které¢ umoznuji jednoduse zapouzdfit urcitou proménnou, kdy uvnitt tiidy je piistup
K proménnym realizovan pomoci metod, ale z vnéjsku vypada zapis, jako bychom piimo
piifazovali hodnotu dané proménné nebo z ni Cetli. Obecny zapis pro vlastnosti vypada
takto.

private datovy_typ promenna;
public datovy_typ Vlastnost

{

get { return promenna; }
set { promenna = value; }

Vidime, Ze nejprve deklarujeme proménnou, kterou chceme zapouzdfit a oznacime ji
modifikatorem piistupu private samoziejmé muzeme pouzit libovolny modifikator, ale pak
by to ponc¢kud postradalo smysl. K této proménné tedy nebude mozno pfistupovat
z vnéjsku. Nasledné deklarujeme vlastnost, ktera se navenek bude chovat jako obycejna
vefejné pristupnd promeénna, ale uvniti deklarace vlastnosti jsou pro ¢teni a zapis do pro-
ménné pouzity metody, které jsou reprezentovany klicovymi slovy get a set. Jak uz jejich
nazev napovida, metoda get slouzi pro vraceni hodnoty proménné a metoda set slouzi pro
piifazeni hodnoty do proménné. Metody get a set miizeme chapat jako zjednoduSené me-
tody, které nemaji definované zadné parametry ani Zadné navratové hodnoty, a dokonce
ani nepouzivaji kulaté zavorky. Je tomu tak proto, ze datovy typ navratové hodnoty i para-
metry je pevné dan deklaraci vlastnosti. VSimnéme si zejména, Ze pro parametr metody set
je definované kli¢ové slovo value. Zkusme si nyni ptepsat predchozi ptiklad s vyuzitim
vlastnosti.
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class Osoba

{

private int _vek;

public int Vek

{
get { return _vek; }

set

{
if (value >= 0 && value <= 150)

{

_vek = value;

Obrazek 2.15: Vlastnosti

Puvodni proménnou Vek jsme nahradili proménnou _Vek, ktera je ptfistupna pouze uvnitf
tiidy a identifikator Vek je nyni vlastnost, ktera bude na venek vystupovat jako obycejna
proménna, tj. z metody Main mizeme do vlastnosti Vek ptimo ptifadit né¢jakou hodnotu a
stejné tak z této vlastnosti piimo ¢ist. Uvnitf vSak budou volany metody get a set podle
toho, zda piijde o pozadavek piifazeni ¢i ¢teni hodnoty.

Pokud budeme ve svych programech vyuzivat vlastnosti, je dobré véd¢et, neni nutné uva-
dét ob¢ casti get i set soucasné. Pokud naptiklad u vlastnosti deklarujeme pouze metodu
get, potom se dand vlastnost bude chovat, jako by proménna byla pouze pro ¢teni, tj. pokud
se do vlastnosti pokusime ulozit néjakou hodnotu, pieklada¢ ndm ohlasi syntaktickou
chybu. Analogicky pokud u vlastnosti deklarujeme pouze metodu set, potom se dana vlast-
nost bude chovat, jako by byla pouze pro zapis a pii pokusu o éteni z této vlastnosti obdr-
zime opét syntaktickou chybu.

2.5 Statické metody a proménné

Doposud jsme si fikali, ze tfidy miizeme chépat jako néjaké Sablony a az u jejich instanci
muizeme pracovat s jejich proménnymi a metodami. Pokud vsak ptisluSnou proménnou ¢i
metodu deklarujeme jako statickou pomoci klicového slova static, potom se dana proménna
¢1 metoda stane statickou a se statickymi ¢leny I1ze pracovat bez vytvoreni instance.
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Nyni si ukdzeme pouziti statickych metod na jednoduchém piikladu, kdy budeme mit
tiidu Vypocty se dvéma metodami Soucet a Rozdil, pficemz tyto metody budou statické a
kazda z nich bude mit dva celocCiselné parametry.

class Vypocty
{

public static int Soucet(int a, int b)
{

return a + b;

public static int Rozdil(int a, int b)
{

return a - b;

Obrazek 2.16: Statické metody

Vsimnéte si klicového slova static, ktery je umistén za modifikatorem piistupu. Nyni si
ukazeme, jak muZzeme tyto statické metody volat z metody Main.

static void Main(string[] )

{
int soucet = Vypocty.Soucet(2, 3);

Console.WritelLine("Soucet: + soucet);

int rozdil = Vypocty.Rozdil(2, 3);

Console.WritelLine("Rozdil: " + rozdil);
Vypocty v = new Vypocty();

int = v.Soucet(2, 3); //Nelze - syntaktickd chyba

Obrazek 2.17: Volani statické metody

Vidime, ze pfi volani statické metody nevytvaiime instanci dané tfidy, ale misto toho
pfislusnou metodu volame pfimo nazvem tfidy nasledovanym teckou a ndzvem metody.
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Ve spodni ¢asti prikladu je i demonstrovano, co se stane, pokud se statickou metodu poku-
sime zavolat jako standardni metodu — pfi spusténi obdrzime syntaktickou chybu.

[lczmmmaroew ]

Statickou metodu nelze volat z instance tiidy.

Nyni si zkusime demonstrovat vyuziti statickych proménnych. Vytvotime si tfidu Ucet,
ktera bude mit realnou proménnou Zustatek uchovavajici zistatek na daném bankovnim
uctu, dale bude mit celociselnou statickou proménnou PocetUctu uchovévajici informaci o
celkovém poctu otevienych uctu, tj. pocet vytvorenych instanci z tfidy Ucet. Dale bude mit
tiida bezparametricky konstruktor, ktery zvysi hodnotu proménné PocetUctu o 1. Nakonec
bude mit tfida metodu Uloz, ktera na ucet ulozi pfislusnou ¢astku o pifedanou v parametru
této metody, tj. zvysi o tuto hodnotu proménnou Zustatek. Nase tiida bude tedy vypadat
nasledovné.

class Ucet

{
public double Zustatek;

public static int PocetUctu = 0;

Pocet odkazu: 2

public Ucet()
{

PocetUctu++;

Podet odkazu: 2

public void Vloz(double castka)
{

Zustatek += castka;

Obrazek 2.18: Staticka proménna

Nyni si vytvotfime dvé¢ instance tiidy Ucet a ovéiime si, jaka bude vyslednd hodnota
proménné PocetUctu.
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static void Main(string[] args)

{

Ucet ucetl = new Ucet();
ucetl.Vloz(500);
Console.WritelLine("ZUstatek uctu 1: " + ucetl.Zustatek);

Ucet ucet2 = new Ucet();
ucet2.vVloz(750);
Console.WritelLine("Zustatek uctu 2: " + ucet2.Zustatek);

Console.WriteLine("Pocet uctl: " + Ucet.PocetUctu);

Obrazek 2.19: PouZiti statické proménné

Vsimnéte si, ze ke statické proménné piistupujeme podobné jako u statickych metod
pomoci nazvu tfidy, nikoli jeji instance. Mizete si ovéftit, Ze po spusténi programu bude
hodnota proménné 2. Podobné bychom pomoci statické proménné mohli evidovat celkovou
¢astku ulozenou na vsech tctech.

e 11

Statickd proménna je spolecna pro vSechny instance.

1. Objekt je
a. Instance tfidy
b. V jazyce C# neexistuje
c. Druh cyklu
2. Které¢ klicové slovo pouzijeme pro vytvoreni objektu?
a. create
b. new
c. init
3. Konstruktor se deklaruje pomoci klicového slova
a. constructor
b. const
c. Konstruktor je definovan ndzvem ttidy
4. Ktery symbol pouzZivame pii deklaraci destruktoru?
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a. *
b. %
c. ~

5. Ktery modifikator pfistupu pouzijeme, pokud chceme, aby proménna byla pii-
stupna pouze ve tiid¢, kde je deklarovana?
a. void
b. private
c. encapsulated
6. Ktery modifikator pfistupu pouzijeme, pokud chceme, aby proménna byla pii-
stupné z celého programu?
a. public
b. open
c. everywhere
7. Co je to Garbage Collector?
a. Je to odkaz na ko$ v syst¢tmu MS Windows, kam se ukladaji odstranéné
soubory.
b. Docasny soubor na disku.
C. Mechanismus, ktery zajist'uje automatické odstranéni objektti z paméti,
pokud jiz na né neexistuje zadny odkaz.
8. Vytvotime-li tfidu Osoba se statickou proménnou typu int, kolik mista bude tato
statickd proménna zabirat v paméti, pokud vytvoiime dv¢ instance tiidy Osoba?

a 2
b. 4
c. 8

9. Musime vytvofit instanci tfidy, pokud chceme zavolat statickou metodu dekla-
rovanou Vv této trid¢?
a. Ne
b. Ano
c. Statické metody nelze zavolat
10. Co mulze obsahovat tfida?
a. Pouze proménné
b. Pouze metody
€. Proménné i metody

Kl swmoraprory

Tato kapitola byla zaméfena na zéklady objektové orientovaného programovani. Sezna-
mili jsme se s pojmem tfida, ukazali jsme si, jak vytvofit instanci tfidu a k ¢emu se pouziva
konstruktor. Déle jsme se podivali na moznosti ochrany vnitiniho stavu objektu pomoci
zapouzdieni. Nakonec jsme se zminili o statickych metodach a proménnych a ukézali jsme
si ptiklady jejich pouziti.
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3 DEDICNOST

B e

V této kapitole si predstavime zakladni prvek strukturovaného programovani, a to Cle-
néni programu do mensich ¢asti, které ndm potom umoziuji opakované vykonavani ¢asti
koédu. Zaéneme témi nejjednodussimi metodami, které pokazdé vykonaji tutéz ¢innost, dale
si popiSeme zpusob, jak mohou metody vracet néjaky vysledek, a nakonec budeme vytvaret
metody, které budou ménit své chovani v zavislosti na hodnotach parametrq, které jim pre-
dame. Ukazeme si rovnéz, jaky je rozdil mezi parametry piedavané hodnotou a parametry
predavané odkazem.

[Hfctemsprr ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Vytvofit metodu.

e Vyuzivat navratovou hodnotu.

e Modifikovat chovani metody pomoci parametra.

e RozliSovat mezi parametry volanymi hodnotou a odkazem.
e Vracet vice nez jednu navratovou hodnotu.

_

Metoda, parametr, hodnota, odkaz, navratova hodnota.

3.1 Dédicénost atributii a metod

Dédicnost je jedna ze zakladnich vlastnosti objektového programovani, kterd umoziuje
Z jedné tfidy vytvofit jinou tfidu tak, Ze ji roz§ifi o dal$i metody ¢i atributy. UkdZeme si
tento princip na piikladu, kdy budeme mit tfidu vozidlo, ktera bude obsahovat proménnou
Nazev typu string a celo¢iselnou proménnou Hmotnost. Dale bude mit tfida metodu Vypis,
ktera vypiSe na obrazovku hodnotu téchto dvou proménnych.
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class Vozidlo

{
public string Nazev;
public int Hmotnost;

public void Vypis()
{

Console.WritelLine(Nazev + + Hmotnost);

Obriazek 3.1: Trida Vozidlo

Nyni bychom si chtéli vytvoftit tfidu Auto, kterd bude obsahovat stejné proménné jako
tiida Vozidlo a navic jesté bude mit novou realnou proménnou PrumerVolantu. Jednou
moznosti je, ze bychom vytvofili novou tfidu a v ni definovali vSechny proménné, které
jsme definovali ve tiidé Vozidlo, a k nim bychom piidali proménnou PrumerVolantu. Tento
pristup by samoziejmé fungoval, ale sami vidite, Ze to vede k jisté duplicité. Ukazeme si
tedy druhy zpiisob, ktery vyuziva dédi¢nost. To, ze n¢jaka tiida dédi z jiné tfidy, zapiSeme
v kodu velmi jednoduse a to tak, ze za deklaraci nové tiidy zapiSeme dvojtecku a za ni
nazev tfidy, ze které dédime. Obecny zapis dédi¢nosti vypada nasledovné:

class Potomek : Rodic

{

Deklarace dalSich proménnych a metod

/

Pro nas$ konkrétni piiklad bude nova t¥ida Auto dédici z ttidy Vozidlo vypadat nasle-
dovné:

class Auto : Vozidlo

{

public double PrumerVolantu;

Obrazek 3.2: Trida Auto

Touto deklaraci prebira tiida Auto vSechny proménné a metody z tfidy Vozidlo a navic
Kk nim pridava proménnou PrumerVolantu. Zkusme si nyni vytvofit instanci této nové tiidy
Auto.
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static void Main(string[] args)

{

Auto a = new Auto();
a.Nazev = "Ford";
a.Hmotnost = 1350;
a.PrumerVolantu = 45;

a.Vypis();

Obrazek 3.3: Instance tfidy Auto

Pokud tento program spustime, uvidime, Ze nam vypiSe pouze nadzev a hmotnost auta,
ale nikoliv primér volantu. Je to pochopitelné, protoze pro vypis na obrazovku volame
metodu Vypis, ktera je definovana ve tiidé Vozidlo a v této metodé vypisujeme pouze pro-
ménné definované v tiidé Vozidlo. Abychom tedy docilili vypsani v§ech proménnych, mu-
sime si definovat ve tfidé Auto novou metodu, napf. VypisAuto, ktera nam vypise vSechny
tfi proménné. Jednou moznosti je, ze tato metoda vypise tyto tfi promeénné piimo pomoci
metody Console.WriteLine, ale tim vznikne opét jakasi duplicita kodu, kdy budeme mit
koéd pro vypis prvnich dvou proménnych definovany na dvou mistech, proto zvolime pfi-
stup, kdy metoda VypisAuto nejprve zavola metodu Vypis z téidy Vozidlo a potom vypise
pouze novou proménnou PrumerVolantu. Ttida Auto bude nyni vypadat nasledovné:

class Auto : Vozidlo

{ public double PrumerVolantu;
public void VypisAuto()
{
Vypis();
Console.WriteLine("Pramér volantu: " + PrumerVolantu);
}
}

Obrazek 3.4: Trida Auto s metodou VypisAuto

Nasledné musime upravit v metodé Main volani metody Vypis na VypisAuto:
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static void Main(string[] )
{
Auto a = new Auto();
a.Nazev = "Ford";
a.Hmotnost = 1350;
a.PrumerVolantu = 45;
a.VypisAuto();

Obrazek 3.5: Instance tfidy Auto s volanim metody VypisAuto
Nyni ndm jiz tento kod spravné vypise hodnoty proménnych definovanych jak ve tiidé
Vozidlo tak ve tiidé Auto.
3.2 Konstruktory a dédi¢nost
U demonstrace dédi¢nosti jsme si doposud vystacili bez pouziti konstruktorti. Zkusme

st nyni doplnit do obou tfid konstruktory, které ndm umozni zadat vychozi hodnoty pro-
ménnych. Zaéne nejprve konstruktorem pro téidu Vozidlo.
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class Vozidlo

{

public string Nazev;
public int Hmotnost;

public Vozidlo(string n, int h)
{

Nazev = n;
Hmotnost = h;

public void Vypis()
{

Console.WritelLine(Nazev + + Hmotnost);

Obrazek 3.6: Trida Vozidlo s konstruktorem

Pokud se nyni pokusime program spustit, obdrzime syntaktickou chyba. Abychom si
objasnili pfi¢inu této chyby, musime si néco fict o tom, jak funguje volani konstruktor
Vv ptipadé¢ tiid dédicich z jinych tfid. V pfipad€, Ze vytvofime instanci potomka, vzdy se
nejprve zavola konstruktor rodice a az poté konstruktor potomka. Pokud ve tfidé potomka
neni urc¢eno, ktery konstruktor rodice se ma zavolat, potom se vZzdy vold bezparametricky
konstruktor rodi¢e. Vzhledem k tomu, Ze jsme ve tfid€ rodic¢e definovali nd$ vlastni kon-
struktor, tento bezparametricky konstruktor se jiz automaticky nevytvafi, a proto piekladac
hlasi tuto chybu. Abychom tedy tuto chybu odstranili, musime ve tfidé Vozidlo deklarovat
1 bezparametricky konstruktor s prazdnym télem:
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class Vozidlo

{

public string Nazev;
public int Hmotnost;

public Vozidlo(string n, int h)
{

Nazev = n;
Hmotnost = h;

public Vozidlo()

{
}

Obrazek 3.7: Trida Vozidlo s bezparametrickym konstruktorem

Nyni jiz piijde program spustit bez chyb. Podobnym zptisobem doplnime konstruktor i
do tfidy Auto, ktery opét umozni zadat vychozi hodnoty vSech proménnych. Zde je tieba si
jen uvédomit, ze tiida Auto ma ve skutecnosti tfi proménné, proto musi mit i1 konstruktor
tfi parametry.

class Auto : Vozidlo

{

public double PrumerVolantu;

public Auto(string n, int h, double p)

{
Nazev = n;
Hmotnost = h;
PrumerVolantu = p;
}

Obrazek 3.8: Trida auto s konstruktorem
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Instanci tfidy Auto s vyuzitim konstruktoru potom vytvoiime takto:

static void Main(string[] )

{
Auto a = new Auto("Ford", 1350, 45);

a.VypisAuto();

Obrazek 3.9: Instance tiidy Auto

Ve tfidé Auto nemusime deklarovat bezparametricky konstruktor, protoze ho nikde ne-
vyuZzivame a nemame ani zadnou tfidu, kterd by dédila ze tfidy Auto. Zkusme si ale nyni
porovnat konstruktory ve tfidé Vozidlo a Auto. Mtzeme si vS§imnout, ze prvni dva fadky
konstruktoru ve tfidé Auto se zcela shoduji s t€lem konstruktoru ve tfidé Vozidlo. Nabizi se
tedy otazka, zda bychom z konstruktoru ve tfid¢ auto zavolat konstruktor ve t¢idé Vozidlo.
Odpovéd’ je kladna. Samotny zapis je analogii zapisu dédicnosti s tim, Ze u konstruktoru
vyuzivame klicové slovo base. Obecny zapis konstruktoru s volanim konstruktoru rodice
je nasledovny:

public Potomek(parametry) : base(parametry konstruktoru rodice)

{

Télo konstruktoru potomka

}

Ttida Auto s upravenym konstruktorem bude tedy vypadat takto:
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class Auto : Vozidlo

{ public double PrumerVolantu;
public Auto(string n, int h, double p) : base(n, h)
{
PrumerVolantu = p;
t
public void VypisAuto()
{
Vypis();
Console.WritelLine("Primér volantu: " + PrumerVolantu);
L
}

Obriazek 3.10: Volani konstruktoru rodice

Miizete si vSimnout, ze v téle konstruktoru tfidy Auto mame nyni pouze jeden tadek,
ktery nastavuje hodnotu proménné PrumerVolantu, protoze proménné Nazev a Hmotnost
se nastavuji v konstruktoru t¥idy Vozidlo. Timto zapisem jsme rovnéz definovali, ktery kon-
struktor rodi¢e se ma spustit, takze nyni jiz neni nezbytné nutné, aby ve tiidé¢ Vozidlo byl
explicitné definovany bezparametricky konstruktor. Muzete si vyzkouset, zda program
bude fungovat i bez tohoto konstruktoru.

3.3 Virtualni metody

Doposud jsme si ukazala, jak muize tfida dédit proménné a metody z jiné tfidy a jak
muze metoda potomka pfistupovat k proménnym a metodam rodice. Nabizi se otdzka, zda
by n¢jakym zplisobem neslo ptistupovat metoddm potomka ze svého rodice. Pfimo to ne-
jde, ale existuje urcity mechanismus, ktery to do jisté miry umoziuje. Timto mechanismem
jsou tzv. virtualni metody. Jejich pouZiti si ukdZeme na hierarchii tfid, které budou repre-
zentovat télesa, kterd budou mit rovinnou podstavu a nad podstavou budou vzty€eny kolmé
stény, napf. pokud bude podstavou obdélnik, t€lesem bude kvadr nebo pokud podstavou
bude kruh, potom télesem bude valec. Nejprve si budeme definovat obecnou tiidu Teleso,
ktera bude mit pouze jednu realnou proménnou Vyska udavajici vysku télesa, dale metodu
Vypis, ktera vypise rozméry télesa, tj. pro tfidu hodnotu proménné Vyska. Rovnéz bude mit
tiida Teleso definovana konstruktor pro zadani vychozi vysky télesa. Ttida Teleso bude
tedy vypadat nasledovné:
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class Teleso

{
public double Vyska;

public Teleso(double v)

{
Vyska = v;

public void Vypis()
{

Console.WritelLine("Vyska: + Vyska);

Obrazek 3.11: Trida Teleso

Nyni si budeme chtit vytvofit tféidu Valec, ktera bude dédit z obecné tfidy Teleso. Ttida
Valec bude navic obsahovat realnou proménnou Polomer reprezentujici polomér podstavy
valce. Rovnéz budeme chtit mit metodu pro vypis vSech rozmért valce, ale nebudeme to
realizovat pomoci nové metody VypisValec, ale vyzijeme k tomu existujici metodu Vypis
v tfid¢ Teleso. Budeme ale samoziejmé pozadovat, aby metoda Vypis vypsala i hodnotu
Polomer definovanou ve tfidé Valec. Aby to bylo mozné musime nejprve upravit tiidu
Teleso a doplnit do ni virtualni metodu DalsiRozmery, ktera bude vracet fetézec popisujici
dalsi rozméry pfiislusného télesa. Tuto metodu potom vyuzijeme v metodé Vypis pro
vypsani vSech rozméri. Nez tedy pfistoupime k deklaraci tfidy Valec, upravime tiidu
Teleso nasledovné:
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class Teleso

{ public double Vyska;
public Teleso(double v)
{
Vyska = v;
}
public void Vypis()
{
Console.WritelLine("Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery());
}
public virtual string DalsiRozmery()
{
return "";
}
}

Obrazek 3.12: Trida Teleso s virtualni metodou

Vsimnéte si, ze virtulni metodu oznacujeme klicovym slovem virtual umisténym mezi
modifikator pfistupu a navratovy typ. V tiid¢ Teleso vraci metoda DalsiRozmery pouze
prazdny fetézec, protoze obecné téleso zadné jiné rozmeéry, nez vysku nema. Slouzi pouze
pro to, abychom ji mohli pfedefinovat v potomkovi a mohli k ni pfistupovat v metodé
Vypis. RovnéZ stoji za pov§imnuti, Ze DalsiRozmery je metoda, takze pii volani v metodé
Console.WriteLine, musime za nazvem metody napsat kulaté zavorky.

Nyni si budeme deklarovat tfidu Valec, ktera bude dédit z ttidy Teleso, navic bude mit
proménnou Polomer, konstruktor pro zadani vychozich hodnot a rovnéz piedefinuje virtu-
alni metodu DalsiRozmery tak, aby generovala fetézec s popisem poloméru valce.
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class Valec : Teleso

{

public double Polomer;

public Valec(double v, double r) : base(v)
{

Polomer = r;

public override string DalsiRozmery()

{

return "Polomer: + Polomer;

Obrazek 3.13: Trida Valec

Vsimnéte si, ze abychom predefinovali virtualni metodu DalsiRozmery, musime vlozit
mezi modifikator pfistupu a navratovy ty klicové slovo override. Je rovnéz dulezité, aby
metoda méla stejny ndzev jako v rodi¢ovské tfid€. Nyni si pro kontrolu vytvofime instance
obou tfid a pro kazdou z nich zavolame metodu Vypis.

static void Main(string[] )

{

Teleso t = new Teleso(5);
t.Vypis();

Valec v = new Valec(4, 3);
v.Vypis();

Obrazek 3.14: Instance trid Teleso a Valec

Vyuziti virtualnich téid je samoziejmé mnohem $ir§i nez jen pro vypis na obrazovku.
Zkusme si nyni ukézat, jak mizeme vyuzit virtudlnich metod pro vypocet objemu téles.

vvvvvv

vvvvvv

hierarchie tfid popisuje, mizeme si definovat obecny vzorec libovolného télesa, které bude
odvozeno z tridy Teleso, a to jako soucin obsahu podstavy télesa a vysky télesa. Vyska
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télesa je dana hodnotou proménné Vyska, ale obsah podstavy se bude pro kazdé téleso lisit.
Zde se tedy nabizi vyuzit k vypocétu obsahu podstavy virtualni metodu ObsahPodstavy,
kterou vzdy predefinujeme v konkrétnim télese. Metodu ObsahPodstavy pak muzeme vy-
uzit v tiid¢ Teleso pro vypocet objemu télesa. Pro jednoduchost upravime metodu Vypis
tak, aby zobrazovala i vypocteny objem télesa. Upravena tiida téleso bude vypadat takto:

public void Vypis()
{

Console.WritelLine("Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa());

¥

public virtual string DalsiRozmery()

{

return "";

¥

public virtual double ObsahPodstavy()
{

return 0;

}

public double ObjemTelesa()

{
return ObsahPodstavy() * Vyska;

¥

Obrazek 3.15: Virtualni metoda pro obsah podstavy

Vsimnéte si, Ze virtualni metoda ObsahPodstavy vraci nulu, protoZe obecné téleso nema
zadnou podstavu, tedy jeji obsah musi byt roven nule. Pokud nasS program spustime, bude
u kazdého t€lesa zobrazen jeho objem, prozatim vSak u vSech roven nule, protoze jsme
doposud neptedefinovali virtualni metodu ObsahPodstavy. To nyni udélame pro tfidu
Valec.
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class Valec : Teleso

{

Metoda ObsahPodstavy obsahuje vzorecek pro vypocet obsahu kruhu, kde jsme vyuzili
konstanty Math.P1 pro ¢islo 7z a metodu Math.Pow pro umocnéni poloméru na druhou. Nyni

public double Polomer;

public Valec(double v,
{

Polomer = r;

public override string

{

return "Polomer:

public override double

{

double r) : base(v)

DalsiRozmery()

+ Polomer;

ObsahPodstavy()

return Math.PI * Math.Pow(Polomer, 2);

Obrazek 3.16: Obsah podstavy pro tiidu Valec

po spusténi programu bychom jiz méli obdrZet spravnou hodnotu objemu valce.

V jazyce C# existuji 1 nékteré preddefinované virtualni metody. Ziejmé nejpouzivanéjsi
z nich je metoda ToString, ktera specifikuje, jak se dany objekt pteved na datovy typ string.
Ziejmé vas jiz napadlo, pro¢ v kazdé tfidé¢ deklarujeme né&jakou metodu pro vypis na obra-
zovku, kdyz by se zdalo ptimocarejsi pouzit k tomu metodu Console.WriteLine a jako pa-
rametr uvést nazev instance prislusné tiidy. Tento ptistup sice bude fungovat neobdrzime
syntaktickou chybu, ale nezobrazi se ndm hodnoty proménnych daného objektu ale nazev
tiidy. A pravé pomoci metody ToString mizeme toto vychozi chovani zménit. Zkusme si
nyni ve tfid¢ Teleso predefinovat virtualni metodu ToString tak, aby zobrazovala totéz, co
metoda Vypis.
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class Teleso

{
public double Vyska;

public Teleso(double v)

{
Vyska = v;
}

public void Vypis()
{

Console.WriteLine("Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa());
}

public override string ToString()

{

return "Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa();

}

Obrazek 3.17: Metoda ToString

Vsimnéte si, ze v metod¢ ToString se na obrazovku nic nevypisuje, pouze se posklada
fetézec, ktery vraci jako navratovou hodnotu. Nyni kdyz napiseme Console.WriteLine(v),
zobrazi se nam totéz, co pii zavolani metody Vypis. Vzhledem k tomu, ze téida Valec je
potomkem tiidy Teleso, dédi rovnéz i tuto virtualni metodu ToString a tudiz mizeme tento
mechanismus pouzivat i pro instance tfidy Valec, resp. libovolné instance tiid odvozenych
z tiidy Teleso.

KdyzZ porovname metody Vypis a ToString, mizeme vidét, Ze jsou téméf identické, na-
bizi se tedy otazka, zda by neSlo tuto duplicitu odstranit. Zkusime tedy upravit metody
Vypis tak, aby vyuzivala metodu ToString.

class Teleso

{
public double Vyska;

public Teleso(double v)

{
Vyska = v;

}

public void Vypis()
{

Console.WriteLine(ToString());
//Console.WritelLine("Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa());

public override string ToString()

{

return "Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa();

}

Obrazek 3.18: Vyuziti metody ToString
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Nyni jiz je vypis na obrazovku specifikovan pouze na jednom misté v metodé ToString
a Vv pripadé jakychkoli uprav, staci tuto upravu provést pouze na jednom misté. Jediny
detail, ktery by nam je$té mohl vadit je, ze volame explicitné metodu ToString, kdezto
pokud mame k dispozici instanci tfidy, staci uvést instanci této tfidy jako parametr metody
Console.WriteLine. Metoda Vypis se ovsem nachazi uvnitt tfidy, a proto samoziejmé zde
jesteé jeji instance neexistuje. Nicméné praveé z tohoto divodu bylo zavedeno klicové slovo
this, které reprezentuje budouci instanci dané tiidy. S vyuzitim kli¢ového slova this bude
metoda Vypis vypadat nasledovné:

class Teleso

{
public double Vyska;

public Teleso(double v)

{
Vyska = v;

}

public void Vypis()
{

Console.WritelLine(this);

}

public override string ToString()

{

return "Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa();

)

Obrazek 3.19: Pouziti klicového slova this

3.4 Modifikatory tfid

V souvislosti s dédi¢nosti je mozno modifikovat chovani tfid z hlediska dédi¢nosti.
Kdyz jsme vytvateli obecnou tfidu téleso, tak ponckud postrada smysl, abychom z takovéto
tridy vytvareli instanci. Veskeré vypocty, které jsme v této tfidé definovali zacnou mit
smysl az tehdy, kdyz vytvofime potomka z této tiidy a predefinujeme potiebné virtualni
metody. Pokud chceme, aby z tfidy nebylo mozno vytvofit instanci, pouzijeme k tomu kli-
¢ové slovo abstract, ktera umistime pred deklaraci t¥idy. Takovou tfidu potom oznacujeme
jako abstraktni tfida. Abstraktni tfida Teleso potom bude vypadat takto:
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abstract class Teleso

{
public double Vyska;

public Teleso(double v)

{
Vyska = v;

}

public void Vypis()
{

Console.WriteLine(this);

}

public override string ToString()

{

return "Vyska: " + Vyska + " " + DalsiRozmery() + " objem: " + ObjemTelesa();

}

Obrazek 3.20: Abstraktni tfida

Pokud se nyni pokusime vtvofit instanci tfidy Teleso, obdrzime syntaktickou chybu.
Abstraktni tfidy slouzi predevsim pro zptehlednéni kodu, aby omylem nedoslo k vytvoteni
instanci u tfid, kde to nema smysl.

Pokud bychom naopak chtéli zamezit vytvoieni potomka z dané tiidy, potom k tomuto
ucelu pouzivame kli¢ové slovo sealed, které zapiseme pied deklaraci tiidy. Takovou tfidu
nazyvame uzaviena tiida. Zkusime si nyni pouziti uzaviené tfidy demonstrovat na tiidé
Valec, u které chceme zakazat vytvoreni potomka z této tiidy.
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sealed class Valec : Teleso

{
public double Polomer;
Pocet odkazi: 1
public Valec(double v, double r) : base(v)
{
Polomer = r;
}
Pocet odkaz(: 2
public override string DalsiRozmery()
{
return "Polomer: " + Polomer;
}
Pocet odkazi: 2
public override double ObsahPodstavy()
{
return Math.PI * Math.Pow(Polomer, 2);
¥
}

Obrazek 3.21: Uzavriena trida

Pokud se nyni pokusime vytvotit novou tiidu, ktera bude dédit ze tfidy Valec, obdrzime
rovnéz syntaktickou chybu.

[7] s

1. Jaky symbol pouZzijeme, pokud chceme vytvorit tfidu, ktera dédi z jiné téidy?
a. "
b.
c. >
2. Dedit lze
a. Pouze metody
b. Pouze proménné
€. Proménné i metody
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3. Jaké klicové slovo pouzijeme pro zavolani konstruktoru rodi¢ovskeé tiidy?

a. base
b. super
c. parent

4. Kazda tiida musi mit
a. Alespon jeden konstruktor.
b. Nejvyse jeden konstruktor.
c. Pravée jeden konstruktor.
5. Jaké klicové slovo pouzijeme pro deklaraci virtualni metody?

a. virtual
b. override
c. abstract
6. Jaké klicové slovo pouzijeme pro predefinovani virtualni metody?
a. virtual
b. override
c. abstract
7. Jaké klicové slovo pouzijeme pro instanci tfidy uvniti tfidy?
a. inst
b. instance
c. this

8. Co je to abstraktni tiida?
a. Trida, ze které nelze vytvofit instanci.
b. Trida, ze které nelze dédit.
C. Neexistujici tfida.
9. Co je to uzaviena tfida?
a. Ttida, ze které nelze vytvofit instanci.
b. Trida, ze které nelze dédit.
c. Neexistujici tfida.
10. Jaké klicové slovo pouZzijeme pro deklaraci uzaviené tridy?

a. abstract
b. sealed
c. closed

swmigeroy 5]

V této kapitole jsme se naucili vytvaret metody a ukazali jsme si, jak je miZeme z pro-
gramu opakované volat. Zaroven jsme si demonstrovali, jak miZeme modifikovat chovani
metody Vv zavislosti na hodnotach parametrti. Ukazali jsme si rovnéz, jak miize metoda vra-
cet navratovou hodnotu a s vyuzitim parametrii preddvanych odkazem jsme si predvedli,
jak miizeme vracet vice nez jednu navratovou hodnotu.
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4 POLYMORFISMUS

monvmmemoy [

Nyni umite vytvorit program, ktery postupné vykona v§echny ptikazy, které jste zapsali.
Predstavte si ale situaci, ze budete chtit napsat program, ktery od uzivatele nacte dvé ¢isla
a poté podle volby uzivatele vypise jejich soucet nebo rozdil. Jinymi slovy budete chtit
napsat takovy program, ktery vykona jednu sadu piikazl, pokud uzivatel zvoli moznost
souctu, a druhou sadu ptikazl v ptipad¢, Ze uzivatel zvoli moznost rozdilu. Toto se pravé
v této kapitole naucite.

ooy ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Rozdé¢lit béh programu na vice vétvi podle urcitych podminek.
e Jak pracovat s logickymi vyrazy.

e Vyhodnotit zékladni logické operatory.

e Poznat piipady kdy nahradit ptikaz if pfikazem switch

e Nahradit jednoduchou podminku ternarnim operatorem.

eodsommarmry []

Podminka, logicky vyraz, logickd proménnd, ternarni operator.

4.1 Polymorfismus metod

Polymorfismus je dlilezita vlastnost objektového programovani umoziujici, aby metoda
se stejnym nazvem meénila své chovani v zavislosti na poctu nebo typu parametrii. Zkusme
si nyni demonstrovat tuto vlastnost na tfidé Matemetika, v niz bychom chtéli mit metody
pro soucet dvou redlnych cCisel, tii redlnych Cisel a rovnéz metodu pro soucet dvou ¢isel,
kter4 jsou ale zadana jako fetézce. Pokud bychom nevédéli o polymorfismu, museli by-
chom kazdou metodu pojmenovat jinak, napt. Soucet2, Soucet3, SoucetString. S takto jed-
noduchou tfidou o tfech metodach by to jisté nebyl velky problém, ale v ptipad¢, Ze bychom
chtéli mit metody pro soucet az deseti ¢isel, navic rizného datového typu, bylo by obtizné
nejen vymyslet vhodné nadzvy metod, ale zejména potom zvolit spravnou metodu pfi jejich
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volani. Se znalosti polymorfismu ndm ovSem tyto starosti odpadaji, protoze vSechny me-
tody miizeme pojmenovat stejné a preklada¢ sim pozna podle poctu a typu parametri, kte-
rou metodu ma pouzit. Tfida Matematika s vyse uvedenymi metodami bude vypadat nasle-
dovné:

class Matematika

{
public double Soucet(double a, double b)
{
return a + b;
}
public double Soucet(double a, double b, double c)
{
return a + b + c;
}
public double Soucet(string a, string b)
{
return Convert.ToDouble(a) + Convert.ToDouble(b);
}
}

Obrazek 4.1: Polymorfismus

A takto potom muzeme vySe uvedené metody volat z hlavniho programu:
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static void Main(string[] )

{

Matematika m = new Matematika();

double a = m.Soucet(2, 3);
Console.WritelLine(a);

double b = m.Soucet(2, 3, 4);
Console.WriteLine(b);

double c = m.Soucet("2", "3");
Console.WritelLine(c);

Obrazek 4.2: Pouziti polymorfismu

4.2 Pretézovani operatoru

Matematické operatory jako + nebo — jsme zvykli pouzivat pouze pro praci s Cisly,
ovSem jazyk C# umoziuje pouzit tyto operatory pro libovolné tiidy. Samoziejmée, ze pokud
bychom se pokusili secist dva objekty tiidy Valec z ptedchozi kapitoly, doslo by k syntak-
tické chybé, protoze pieklada¢ by nevédél, jak ma takové objekty secist. Nejprve tedy mu-
sime definovat jakym zplisobem se maji objekty ptislusné tfidy secist. Tento mechanismus
se nazyva pretéZzovani operatort. Zkusme si tento mechanismus demonstrovat na piikladu
komplexnich ¢isel. Vytvorime si tedy tiidu KomplexniCislo, ktera bude obsahovat dvé re-
alné proménné RealnaCast a ImaginarniCast, dale bude obsahovat konstruktor, metody
pro vypis komplexniho ¢isla na obrazovku a kod, ktery umozni pouZzit operator + pro se-
¢teni dvou komplexnich &isel. Pro ptipomenuti soucet dvou komplexnich ¢isel se vypocita
tak, Ze seCteme zvlast realné slozky a zv1ast’ imaginarni slozky.
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class KomplexniCislo

{
public double RealnaCast;

public double ImaginarniCast;

public KomplexniCislo(double r, double i)

{ RealnaCast = r;
ImaginarniCast = i;
}
public void Vypis()
{
Console.WritelLine(RealnaCast + "+" + ImaginarniCast + "i");
}
public static KomplexniCislo operator+(KomplexniCislo a, KomplexniCislo b)
{
double r = a.RealnaCast + b.RealnaCast;
double i = a.ImaginarniCast + b.ImaginarniCast;
return new KomplexniCislo(r, 1i);
}

Obrazek 4.3: PretiZeni operatoru +

Pokud se podivame na kod, ktery se stard o pietizeni operatoru +, mizeme si v§imnout,
ze jeho deklarace se velmi podoba deklaraci statické metod¢ s tim, ze ndzev metody je vzdy
tvofeno kliCovym operator a symbolem operatoru, ktery pretézujeme. Pocet parametru je
dan po¢tem operandt ptislusného operatoru. Navratovy typ je obvykle stejny jako samotné
operandy, ale mize byt obecné libovolny, napt. vysledkem skalarniho soucinu dvou vek-
tort je realné Cislo.

Nyni se podivejme, jak miizeme vyuzit pretizeného operatoru pro soucet dvou komplex-
nich ¢&isel:

static void Main(string[] )

{

new KomplexniCislo(2, 3);
new KomplexniCislo(4, 5);
a + b;

KomplexniCislo a
KomplexniCislo b
KomplexniCislo c¢

c.Vypis();

Obrazek 4.4: VyuZziti pretiZeného operatoru

Nemusime ovsem s¢itat pouze dvé komplexni Cisla, ale i komplexni ¢islo s ¢islem real-
nym, protoZe redlné Cislo je pouze specidlni pfipad ¢isla komplexniho, kdy imaginarni
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slozka je rovna nule. Abychom tedy mohli secist ¢islo komplexni s ¢islem redlnym, mu-
sime znovu pietizit operator +, ale tentokrat s parametry typu KomplexniCislo a double.

public static KomplexniCislo operator+(KomplexniCislo a, KomplexniCislo b)

{

double r = a.RealnaCast + b.RealnaCast;
double i = a.ImaginarniCast + b.ImaginarniCast;
return new KomplexniCislo(r, 1i);

public static KomplexniCislo operator +(KomplexniCislo a, double b)

{

return a + new KomplexniCislo(b, @);

Obrazek 4.5: PretiZeni operatoru + pro KomplexniCislo a double

Vsimnéte si, ze pro vypocet vlastniho souctu vyuzivame jiz diive ptetizeny operator +
pro dvé komplexni ¢isla, kdy druhy operand prevedeme na komplexni ¢islo vytvofenim
nové instance tiidy KomplexniCislo s vyuzitim konstruktoru, kde druhy parametr, tedy
imaginarni slozku nastavime na nulu. Nyni jiz tedy miizeme secist komplexni Cislo a realné
¢islo, ovSem pokud se pokusime secist stejné operandy, ale pouze v opacném potadi, t;.
redlné Cislo a komplexni Cislo, obdrzime syntaktickou chybu, Zze operator neni pfetizen.
Problém je totiz v tom, ze je disledné dodrzovano poradi operandii, protoze napt. 3-2 neni
totéz co 2-3. Samoziejme pro soucet komplexnich ¢isel to neplati a nezalezi v jakém potadi
sCitame, takze aby nam soucet realn¢ho a komplexniho ¢isla fungoval musime znovu pte-
tizit operator + s parametry v tomto potadi.

public static KomplexniCislo operator+(KomplexniCislo a, KomplexniCislo b)
{

double r a.RealnaCast + b.RealnaCast;

double i = a.ImaginarniCast + b.ImaginarniCast;

return new KomplexniCislo(r, 1i);

public static KomplexniCislo operator +(KomplexniCislo a, double b)

{

return a + new KomplexniCislo(b, ©);

public static KomplexniCislo operator +(double a, KomplexniCislo b)

{

return b + a;

Obrazek 4.6: PretiZeni operatoru + pro double a KomplexniCislo
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Vsimnéte si, ze pro vlastni vypoclet vyuzivame jiz pretizeného operatoru + pro
KomplexniCislo a double a ten zase vyuziva pretizeny operator pro KomplexniCislo a
KomplexniCislo. Nyni si zkusime analogickym zpisobem pietizit operator — pro dvé
komplexni ¢isla a kombinace komplexniho ¢isla a redlného Cisla. Podobné jako soucet se
rozdil dvou komplexnich ¢isel se vypocita tak, ze odeCteme zvIast’ realné slozky a zvlast
imaginarni slozky.

public static KomplexniCislo operator -(KomplexniCislo a, KomplexniCislo b)

{

double r = a.RealnaCast - b.RealnaCast;
double i = a.ImaginarniCast - b.ImaginarniCast;
return new KomplexniCislo(r, 1i);

public static KomplexniCislo operator -(KomplexniCislo a, double b)

{

return a - new KomplexniCislo(b, ©);

public static KomplexniCislo operator -(double a, KomplexniCislo b)

{

return new KomplexniCislo(a, @) - b;

Obrazek 4.7: PretiZeni operatoru -

Zde si jen v§imnéte, ze u posledniho pfetizeni nemizeme vyuzit jiz pietizeného opera-
toru — pro KomplexniCislo a double, protoze u rozdilu zaleZi na pofadi, v jakém od¢itame.
Operator — ma v8ak jedno specifikum, Ze mize figurovat jako unarni operator, tedy kdyby-
chom napsali napt. -a. Jedna se tedy o opacnou hodnotu daného ¢isla, kdy zaménime zna-
ménka u obou slozek. Nicmén¢€, abychom toto unarni — mohli pouzivat, musime znovu
pretiZit operator —, ale tentokrat bude mit pouze jeden parametr.
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public static KomplexniCislo operator -(KomplexniCislo a, KomplexniCislo b)

{

double r = a.RealnaCast - b.RealnaCast;
double i = a.ImaginarniCast - b.ImaginarniCast;
return new KomplexniCislo(r, 1i);

}

Pocet odkazi: 0
public static KomplexniCislo operator -(KomplexniCislo a, double b)

{

return a - new KomplexniCislo(b, ©);

}

Pocet odkazi: 1
public static KomplexniCislo operator -(double a, KomplexniCislo b)

{

return new KomplexniCislo(a, ©) - b;

}

Pocet odkazi: 0
public static KomplexniCislo operator -(KomplexniCislo a)

{

return @ - a;

Obrazek 4.8: PretiZeni operatoru unarni -

Velkou vyhodou pfetézovani operatort je, Ze mezi operatory funguji vesSkera matema-
tickd pravidla, jako pfednost operatord, ¢i pouzivani zavorek. Podivejme se nyni na malou
ukazku, jak mizeme s témito pretizenymi operatory pracovat.
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static void Main(string[] args)

{
KomplexniCislo a = new KomplexniCislo(2, 3);
KomplexniCislo b = new KomplexniCislo(4, 5);
KomplexniCislo ¢ = a + b;
c.Vypis();
KomplexniCislo d = a + 2;
d.Vypis();
KomplexniCislo e = 2 + a;
e.Vypis();
KomplexniCislo f = a - b;
f.Vypis();
KomplexniCislo g = a - 2;
g-Vypis();
KomplexniCislo h = 2 - a;
h.Vypis();
KomplexniCislo i = -a;
i.Vypis();
KomplexniCislo j = -b + ¢ - (3 + g) + 5;
Jj-Vypis();
}

Obrazek 4.9: PouZiti pretiZenych operatoru

[ [mozsewes ]

Zkuste si pretiZit operatory pro ndsobeni a déleni komplexnich ¢isle. Pozor jen na to, Ze
soucin ¢i déleni komplexni €isle neni tak pfimocary jako u souctu/rozdilu. Pokud si vzo-
recky nepamatujete, vyhledejte je na internetu.

7] fera

1. Co znamena polymorfismus?
a. Muzeme deklarovat vice tfid se stejnym nazvem, ale jinym poctem me-
tod.
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b. Miuzeme deklarovat vice metod se stejnym nazvem, ale jinym poctem
nebo typem parametra.
€. Mizeme deklarovat vice proménnych se stejnym ndzvem, ale jinym da-
tovym typem.
2. Ptetizeni operatoru Ize nahradit
a. podminkou

b. cyklem
c. metodou
3. Pokud pretizime operator +, miizeme zaroven s timto operatorem pouzivat za-
vorky?
a. ano
b. ne

c. jen nekdy
4. Jaké klicové slovo pouzivame pro pretiZzeni operatoru

a. operator
b. virtual
c. override

5. Pretizeni operatoru je realizovano pomoci
a. abstraktni metody
b. virtualni metody
C. statické metody
6. Ptikaz switch se pouziva zejména
a. Pokud testujeme jednu proménnou na vice hodnot
b. Pokud se nam nelibi piikaz if
c. Kdyz chceme nahradit cyklus for
7. Kolik operandi ma ternarni operator?

a. Jeden
b. Dva
c. Ti
8. Ktery ptikaz nemtizeme pouzit u podminky if?
a. else
b. case
c. elseif

9. Které klicové slovo pouZzijeme v piikazu switch pro moznost, ktera nevyhovuje
74dné z uvedenych moznosti?

a. default
b. else
c. other
10. Kterym piikazem ukoncujeme v piikazu switch kazdou vétev programu?
a. end
b. stop
c. break
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Ellsmortaprary ]

V této kapitole jsme se seznamili se zakladnimi ptikazy pro podmine¢né vykonavani
¢asti programu v zavislosti na urc¢itych podminkach. Pomoci ptikazu if mizeme specifiko-
vat libovolnou podminku, oproti tomu ptikaz switch je specializovany pro testovani jedné
proménné na vice hodnot. Dale jsme si ukazali, jak mizeme nahradit jednoduchou pod-
minku pomoci ternarniho vyrazu a tim tak podstatné zkratit ptislusny kod. Nakonec jsem
se vysvétlili zaklady prace s logickymi vyrazy a operatory.

i
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5 KNIHOVNY TRID

momvmmemoy [

Velmi Casto se setkate s tim, Ze budete potiebovat, aby program urcité piikazy vykonal
opakované. Predstavte si situaci, kdy budete chtit vytvofit program, ktery uzivateli umozni
secCist libovolné mnozstvi ¢isel. S obdobnou ulohou byste si jiz poradili za ptedpokladu, ze
by bylo pevné dano, kolik ¢isel budete scitat. Pokud pocet Cisel neznate a chcete, aby pro-
gram fungoval tak, Ze se po kazdém zadaném Ccisle zepta, zdali chce uzivatel zadat dalsi,
musite se naucit dalsi konstrukce jazyka C# umoznujici urcitou sadu ptikazti vykonat opa-
kované. Tyto konstrukce nazyvame cykly. Zaroven se naucite pouzivat novy datovy typ
pole, ktery vdm umozni si do proménné ulozit v podstaté libovolné mnozstvi dat.

ooy ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Vyjmenovat zakladni druhy cykla a zptsob jejich pouziti.

e Pouzivat cykly pro opakované vykonani kédu.

e Vyfesit situaci, kdy potfebujete, aby cyklus probéhl za vSech okolnosti alespon jed-
nou

e Deklarovat pole.

e Vypsat prvky pole.

e Provadét rizné operace s prvky pole.

e Spravné indexovat prvky pole.

reovssiomuerory ]

Cyklus, iterace, iterani proménnd, pole, index.

5.1 Vytvareni knihoven trid

Prozatim jsme cely kod méli vzdy pouze v jednom projektu. Pokud ale budeme pracovat
na vétSim programu nebo budeme chtit urcitou ¢ast naseho projektu opakované, je vhodné
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umistit tuto ¢ast kodu do tzv. knihovny tfid. Knihovnu tfid vytvotime v menu Soubor—P7i-
dat—Novy projekt.

w Soubor | Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Test Analyzovat Nastroje  Roziifeni  Okno

25
d Moy v - P MojeAplikace ~ | 37 | [&] -
Otevfit '

Maklonovat dloZisté...
Okno Start
Pridat do spravy zdrojového kadu

NIBAISS 3JULUNYZNId

Pridat Novy projekt... Ik
Zavfit Existujici projekt...
Zavfit fedeni Existujici web...

Spustit relaci Live Share

nfosseu epes

Pripajit se k relaci Live Share...

UloZit MojeAplikace.sin Ctrl+S
UloZit MojeAplikace.sin jako...
Ulofit vie Ctrl+Shift+S

Sprava zdrojového kadu

Vzhled stranky...
Vytisknout...

Nastaveni G¢tu...

Naposledy oteviené soubory

Posledni projekty a feseni

Konec Alt+F4

Obrazek 5.1: Novy projekt

Po potvrzeni se ndm zobrazi formulaft, kde vybereme typ projektu, ktery chceme pfidat.
Ve filtrech zvolime Windows, C# a Knihovna a ze seznamu nabizenych typd vybereme
Knihovna tfid .NET Standard:
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Pfidat novy projekt HedatStlony Ao Py

Vymazat vie

Posledni $ablony projektu o - Windows - I

B Konzolova aplikace (.NET Core} c# l'lﬁ‘i Knihovna tfid (NET Standard) N
:" Projekt pro vytvofeni knihovny tiid uréené pro NET Standard

B Konzolova aplikace (NET Framework) c# C#  Android i0s Linux ~ macOS  Windows Knihovna
[ Aplikace Windows Forms (NET Framework) C# o Knihovna tiid Razor
@) Projekt Sablony pro vytvefeni knihovny tfid Razor
Cc# Linux macOS Windows Knihovna Web
Hi“’ WPF Custom Control Library (NET)
! ! Knihovna viastnich ovladacich prvki Windows Presentation Foundation
C# XAML Windows Plocha Knihovna
& * WPF User Control Library (.NET)
| Knihovna uzivatelskych ovladacich prvk( Windows Presentation Foundation
C# XAML Windows Plocha Knihovna
nﬁ‘i’ Knihovna tfid (NET Framework)
:': Projekt pro vytvoreni knihowvny tiid C# (dlI)

(e Windows Knihovna

C# q o
n Knihovna tiid (NET Core)
A ¢ .

Obrazek 5.2: Knihovna tiid

Na dal§im formulafi potom zvolime nazev knihovny tiid, pfipadn€ umisténi na disku:

Konfigurovat novy projekt

Knihovna trid ((NET Standard) C#  Android ios Linux ~ macOS  Windows Knihovna

Nazev projektu

MujeKnihovnd ‘

Umist&ni’
‘ C:\Projekty\MojeAplikace -

Obrazek 5.3: Nazev projektu
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Po potvrzeni tlacitkem Vytvofit se ndm do feSeni piida tento novy projekt, coz si mui-
zeme zkontrolovat v Prizkumniku feSeni. Vytvofena knihovna tiid obsahuje ve vychozim
stavu prazdnou tiidu s nazvem Classl. Pro lepsi orientaci je vhodné tuto tfidu bud’ smazat
a vytvofit novou s vhodnym nazvem, nebo pfejmenovat. My zvolime druhy zptsob, tedy
tiidu prejmenujeme kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na ndzev tfidy v Prizkumniku feSeni,
zde uvedeme nazev Kalkulacka. Timto dojde k pifejmenovani souboru, kde se tato téida
nachazi. Po potvrzeni se nas jesté MS Visual Studio zepta, zda chceme piejmenovat i sa-
motnou tfidu, kde zvolime ano:

Microsoft Visual Studio

Prejmenovavate soubor. Cheete také v tomto projektu prejmenovat
viechny odkazy na prvek kédu Class1?

Obrazek 5.4: Prejmenovani tridy
Ve tiid¢ Kalkulacka si vytvofime jednoduchou metodu pro sou¢in dvou realnych ¢isel:

namespace MojeKnihovna

{

public class Kalkulacka

{

public double Soucin(double a, double b)
{

return a * b;

Obrazek 5.5: Trida Kalkulacka

Nyni bychom chtéli vytvofit instanci této tfidy v hlavnim programu. Pokud se vSak o to
pokusime, obdrZime syntaktickou chybu, ze identifikator Kalkulacka neexistuje. Je tomu
tak proto, ze tfida Kalkulacka se nachazi v jiném projektu a standardné tfidy jednoho pro-
jektu nemaji pfistup k ttidam jiného projektu, byt jsou soucasti stejného feSeni. Nejprve
tedy musime tedy tyto projekty tak, aby projekt MojeAplikace mél piistup k projektu Mo-
jeKnihovna. To udé¢lame tak, ze v Prizkumniku feseni klikneme pravym tlacitkem na
slozku Zavislosti v projektu MojeAplikace a zde volime Pridat referenci projektu:
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Prizkumnik feseni ¥ & X
[N
@a -
Prohledat: Prizkumnik 2 ~
2] Reseni MojeAplikace =
4 MojeAplikace
b =8 Fiviclncti
Pfidat referenci projektu...
Piidat referenci sdileného projektu...
Pridat referenci modelu COM...
&5 Pridat pfipojenou sluzbu
Spravovat balicky NuGet...
Mastavit rozsah na tuto poloZku

MNové zobrazeni v Prizkumnik fedeni

Obrazek 5.6: Pridani reference

Poté se nam zobrazi formulaf, ktery ndm umozni do projektu ptidat referenci na jiny
projekt nebo externi knihovnu. V levé €asti zvolime typ projekty, jehoz referenci chceme
pridat, v nasem piipadé to bude polozka Reseni a poté vybereme projekt MojeKnihovna:

Spravce odkazud - MojeAplikace ? X
4 Projekty Hledat (Ctrl+E) P~
Reseni Nazev Cesta Nazev:
MojeKnihovna C\Projekty\MojeAplik..  MojeKnihovna
b Sdilené projekty %

P Model COM

b Prochazet

| Prochazet.. | ‘ oK | | Storno

Obrazek 5.7: Spravce odkazii
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Po potvrzeni si miizeme zkontrolovat, ze odkaz na projekt by pfidan do slozky Zavis-
losti—Projekty. Pokud se ovsem pokusime spustit nas projekt, potad obdrzime stejnou syn-
taktickou chyby. Problém je totiz jesté v tom, ze kazdy z projektt se nachdzi v jiném jmen-
ném prostoru. Musime tedy pomoci piikazu using zpiistupnit jmenny prostor, v némz se
nachazi ttida Kalkulacka, tedy MojeKnihovna:

using System;
using MojeKnihovna;

namespace MojeAplikace

{

class Program

{

static void Main(string][] )

{

Kalkulacka k = new Kalkulacka();
double vysledek = k.Soucin(2, 3);
Console.WritelLine(vysledek);

Obrazek 5.8: Import jmenného prostoru

Nyni jiz bude program fungovat bez chyb. A nyni tak budeme mit pfistup ke vSem tfi-
dam nachazejicich se v projektu MojeKnihovna. Je tteba si jen dat pozor, Ze pokud budeme
do projektu MojeKnihovna ptidavat novou tfidu, musime pted deklaraci tfidy umistit mo-
difikator pristupu public tak, jak je tomu u téidy Kalkulacka. Bez uvedeni modifikatoru
ptistupu jsou totiz tfidy ptistupné pouze v ramci projektu, kde jsou deklarovany.

V ramci jednoho feSeni mizeme mit libovolny pocet projektii a nemusi to byt pouze
knihovna tfid, ale obecné libovolny typ, tedy miZeme mit i vice spustitelnych projektu.
V jednu chvili vSak miiZe byt jako spustitelny nastaveny pouze jeden projekt v feSeni. Ten
pozname tak, ze je v Priizkumniku feSeni zvyraznén tucné. Pokud potiebujeme jako spus-
titelny oznacit jiny projekt, provedeme to kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na projekt,
ktery chceme nastavit jako spustitelny a zvolime Nastavit jako projekt po spusténi:
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Sestavit

e

Znovu sestavit

Vydistit

Analyza a vycisténi kodu >
Zabalit

& Publikovat..

Mastavit rozsah na tuto poloZku

@-L‘ MNové zobrazeni v Prizkumnik feseni
c Upravit soubor projektu
Zavislosti sestaveni r
Pridat 4
i Spravovat balitky NuGet...

Spravovat tajné kli¢e uZivatell

{3} Nastavit jako projekt po spuiténi L\\s

Ladit 4
Sprava zdrojového kadu »
X Vyimout Ctrl+X
X Odebrat Del
[ Piejmenovat F2
Zaviit projekt

Macist prfimé zavislosti projektu
Madist cely strom zavislosti projektu
:ﬂ Kopirovat Uplnou cestu
¢ Oteviit slozku v Priizkumnikovi soubort

B=1 Open in Terminal

ﬁ Vlastnosti Alt+Enter

Obrazek 5.9: Nastaveni spustitelného projektu

Takto mizeme spoustény projekt ménit opakovang.

5.2 Dokumentace

Jiz jsme si ukazali, jak miZeme dokumentovat na§ kod pomoci komentati, a to bud’
jednotadkovych nebo vicefadkovych. Nevyhodu téchto komentartii je, Ze slouzi pouze pro
nasi potfebu a MS Visual Studio je ignoruje. Existuji v§ak i XML komentéte, které slouzi
nejen pro nasi potiebu, ale které dokaze precist i MS Visual Studio a zobrazi nam kontex-
tovou napoveédu pii psani identifikdtoru, jemuz jsme pfifadili XML komentai. XML ko-
mentar vytvoiime tak, Ze umistime kurzor na prazdny fadek nad deklaraci ptislusné me-
tody, tfidy ¢i proménné a napiSeme za sebou tii lomitka ///. To zplsobi ze se automaticky
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vygeneruje kostra XML komentaie s pfedvyplnénymi prvky, které maji pro dany identifi-
kator smysl. Zkusime si tyto komentafe demonstrovat na okomentovani tfidy Kalkulacka
Vv knihovné tfid MojeKnihovna. Kurzor tedy umistime na prazdny fadek nad radkem ,,class
Kalkulacka®“ a napiseme zde tfi lomitka, tim se nam vygeneruje XML kostra s prvkem
<summary></summary>. Mezi znacky <summary> a </summary> umistime samotny
komentarf k tfidé Kalkulacka:

namespace MojeKnihovna

{ /// <summary>
/// Trida s metodami pro zakladni matematické operace
/// </summary>
public class Kalkulacka
{
public double Soucin(double a, double b)
{
return a * b;
}
}
}

Obrazek 5.10: XML komentar tiidy

Analogickym zptisobem vlozime komentai pro metodu Soucin, umistime kurzor opét na
prazdny fadek nad deklaraci metody a napiSeme tii lomitka. Tentokrat se ndm vygeneruje
ponékud delsi kostra XML komentaie obsahujici nejen prvek summary, ale i param umoz-
nujici popsat jednotlivé parametry a prvek returns, ktery popisuje navratovou hodnotu me-
tody:
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/// <summary>
/// Trida s metodami pro zakladni matematické operace
/// </summary>

Pocet odkazi: 1
public class Kalkulacka

{
/// <summary>
/// Vypocita soucin dvou realnych cisel
/// </summary>
/// <param name="a">Prvni ¢islo soucinu</param>
/// <param name="b">Druhé cislo soucinu</param>
/// <returns>Vraci vysledek soucinu</returns>
Pocet odkazl: 1
public double Soucin(double a, double b)
{
return a * b;
}
}

Obrazek 5.11: XML komentar metody

Nyni kdekoliv v kodu napiSeme nazev téidy Kalkulacka nebo metody Soucin, zobrazi se
nam kontextova napovéda k této tfidé a metod¢€. Tuto napovédu miizeme rovnéz vyvolat
najetim mysi nad dany identifikator. To vSak neni jedind vyhoda XML komentari. Pokud
je budeme pouzivat disledné, mizeme pak velmi snadno automaticky vygenerovat doku-
mentaci k celému projektu. To provedeme tak, Ze klikneme pravym tlac¢itkem v Prizkum-
niku feseni na projekt MojeKnihovna a vybereme Vlastnosti:
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L:J Sestavit
Znovu sestavit
Vydistit
Analyza a vycisténi kodu >
Zabalit
& Publikovat..

Mastavit rozsah na tuto poloZku

MNové zobrazeni v Prizkumnik feseni
c Upravit soubor projektu
Zavislosti sestaveni r
Pridat 4
i Spravovat balitky NuGet...

Spravovat tajné kli¢e uZivatell

{$# Nastavit jako projekt po spusténi
Ladit 4

Sprava zdrojového kadu »

VyJmout Ctrl+X
Odebrat Del

0 X &

Prejmenovat F2
Zaviit projekt

Macist prfimé zavislosti projektu

Madist cely strom zavislosti projektu

Kopirovat Uplnou cestu

Oteviit sloZku v Prizkumnikovi soubord

Open in Terminal

» [ V&

Vlastnosti m Alt+Enter

Obrazek 5.12: Vlastnosti projektu

Zobrazi se nam formuldf s riznymi vlastnostmi projektu. Nas bude zajimat vlevo karta

Sestaventi, kde potom dole zaSkrtneme Soubor dokumentace XML:
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MojeKnihovna + > QEELIEN K Kalkulacka.cs
Aplikace
P Konfigurace: |Aktivni (Debug) ~ Platforma:  Aktivni (Any CPU) ~
Sestaveni
Udalosti sestaveni Symboly podminéné kompilace:
Balicek [] Definovat konstantu DEBUG
Ladit

Definovat konstantu TRACE
Podepisovani
Cilova platforma: Any CPU v
Analyza kédu
Prostiedky ZE MBS LEIL Zakézat

[] Povolit nebezpeény kad

[] Optimalizovat kad

Chyby a upozornéni

Urover pro upozornént: 4 v

Potlacit upozornéni: 1701;1702

Zpracovavat upozornéni jako chyby
O Zadne
O Ve

@ Specificki upozoméni: |‘NU1605 |

Vystup

Vystupni cesta: | | Prochazet...

Soubor dokumentace XML: |C:\Projekty\MojeAplikace\MUjeKnihovna\MojeKnihuvna‘xml |

Generovat sestaveni serializace: | Auto i

Upfesnit...

Obriazek 5.13: Soubor dokumentace XML

Nyni program znovu spustime, zobrazi se nam v prizkumniku feSeni ve slozce projektu
MojeKnihovna novy soubor MojeKnihovna.xml. Po jeho otevieni se ndm zobrazi XML se
vSemi komentafi v naSem projektu:
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<?xml version="1.0"?>
<doc>
<assembly>
<name>MojeKnihovna</name>
</assembly>
<members>
<member name="T:MojeKnihovna.Kalkulacka">
<summary>
Trida s metodami pro zakladni matematické operace
</summary>
</member>
<member name="M:MojeKnihovna.Kalkulacka.Soucin(System.Double,System.Double)">
<summary>
Vypoéitd soucin dvou readlnych ¢&isel
</summary>
<param name="a">Prvni c¢islo soucinu</param>
<param name="b">Druhé c¢islo soucéinu</param>
<returns>Vraci vysledek souéinu</returns>
</member>
</members>
</doc>

¢
¢

Obriazek 5.14: XML dokumentace

Pokud byste potiebovali dokumentaci v jiném formatu, existuje cela fada nastrojt, napft.
SandCastle nebo Doxygen, které umoziuji prevést tento XML soubor do jiného formatu.

7]

1. Ktery cyklus pouzijeme, pokud chceme, aby se provedl alesponi jednou?

a. for
b. while
c. do-while
2. Ktery cyklus nepouziva ukoncujici podminku?
a. foreach
b. for
c. while
3. Prvni prvek pole mé hodnotu indexu rovnu
a. 1
b. 0

c. U deklarace pole mizeme definovat hodnotu pocatecniho indexu pole
4. Co znamena, kdyz v cyklu for napiseme i++ ?

a. Hodnota proménné i se zvysi o 1

b. Hodnota proménné i se zvysi o 2

c. Jedna se o syntaktickou chybu
5. Cyklus while se bude provadét, dokud je podminka

a. Pravdiva
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b. Nepravdiva
c. Cyklus while probéhne vzdy pouze jednou
6. Jednotlivé ¢asti cyklu for oddélujeme

a. Cérkou
b. Stfednikem
c. Mezerou
7. Které klicové slovo pouzivame v cyklu foreach?
a. in
b. inside
c. with
8. Je-li cisla proménna typu pole celych Cisel, jak zjistime maximalni pocet Cisel,
které muzeme do tohoto pole ulozit?
a. cisla.Size
b. cisla.Width

c. cisla.Length
9. Mame-li cyklus for s itera¢ni proménnou i S vychozi hodnotou 1, co uvedeme
do posledni ¢asti cyklu, pokud chceme projit pouze liché hodnoty proménné i?

a. i++
b. i++2
c. i+=2

10. Mame-li deklarované pole celych ¢isel cisla o kapacité 5 prvki a napiSeme pii-
kaz cisla[5]=3, co se stane?
a. Poslednimu prvku se pfifadi hodnota 3
b. Program se nespusti
c. Program se spusti, ale skon¢i chybou

swrigeroy [X]

V této kapitole jsme si ukazali, jak opakovat vykonani urcité ¢asti kodu. U kazdého
cyklu jsme si uvedli zékladni charakteristiky a srovnali z jinymi druhy cyklf. Dale jsme si
ukdzali novy datovy typ pole, které se pouziva pro uloZeni vice hodnot stejného typu, ke
kterym muizeme ptistupovat pomoci indexu. Nakonec jsme se seznamili s cyklem foreach,
ktery je specializovany pro prochéazeni poli.

o m

wn e
oo o
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6 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

monvmmemoy [

Program, ktery bude délat potad totéz, nebude ziejmée Gpln¢ uzitecny. Kazdy programo-
vaci jazyk proto nabizi moznosti, jak komunikovat s okolim a na zdkladé toho ménit své
chovani. Zde si ukdzeme, jaké jsou zakladni moznosti nacteni vstupu od uzivatele a jak
potom ziskat vystupy z programu. Sezndmime se zejména S formatovanym vystupem na
obrazovku, nac¢itanim vstupu od uzivatele z kldvesnice, ukazeme si zaklady prace se sou-
bory a nakonec si ukdzeme, jak jednoduse mizeme ptedavat parametry na ptikazovém
radku.

ooy ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Zobrazit vysledek programu na obrazovku.

e Zobrazeny vystup vhodné zforméatovat.

e Nacist a zpracovat vstup od uzivatele z klavesnice.
e Vytvofit soubor a zapsat do n¢ho text.

e Nacist data z existujiciho souboru.

e Ovéfit, zda soubor existuje na disku.

e Pouzivat parametry na ptikazovém radku.

eosommarmry [[]

Vstup, vystup, konzole, format, soubor, parametr.

6.1 Vytvoreni formularové aplikace

Dosud jsme vSechny programy vytvareli jako konzolové aplikace, tedy veskery vstup a
vystup byl pouze textovy. Konzolové aplikace se hodi zejména pro systémové aplikace
nebo pro aplikace bézici na pozadi. Pro praktické pouziti je obvykle je vhodné, aby aplikace
byla uzivatelsky piivétiva a méla néjaké grafické rozhrani pro zadavani vstupl a zobrazo-
vani vystupd. Nejprve si ukazeme, jak vytvofit formulafovou aplikaci v MS Visual Studio.
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V menu zvolime Soubor—Novy—Projekt a vybereme typ projektu Aplikace Windows

Forms (.NET Framework):

Vytvofit novy projekt

Posledni Sablony projektu

oju Knihovna tfid (NET Standard) Cc#
B Konzolova aplikace (NET Core) C#
B Konzolova aplikace (.NET Framework) c#

(i Aplikace Windows Forms (.NET Framework) C#

Hledat Zablony (Alt+5) P~ Vymazat vie
c# - Windows - Plocha -
C*  Pprojekt testu NUnit (NET Core)
B

Projekt obsahujici testy NUnit, ktery se da spustit na platformé .NET Core v systémech
Windows, Linux a MacOS

c# Linux macOS Windows Plocha Test Web

Aplikace Windows Forms (NET Framework)

Projekt pro vytvofeni aplikace s uZivatelskym rozhranim vyuZivajicim Windows Forms
(WinForms)

C# Windows Placha

C:

*

<m

c#

<m>

C#
L

Aplikace WPF (NET Framework)
Klientska aplikace Windows Presentation Foundation

C#* XAML Windows Plocha
WPF App (NET)
Klientska aplikace Windows Presentation Foundation
C# XAML Windows Plocha
WPF Custom Control Library (NET)
Knihovna vlastnich ovladacich prvk( Windows Presentation Foundation

c# XAML Windows Plocha Knihovna

L

Obrazek 6.1: Nova formularova aplikace

Na dal$im formulaii potom zadadme nazev projektu, ptipadné jeho umisténi na disku:
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Konfigurovat novy projekt

Aplikace Windows Forms (.NET Framework) ¢#  Windows  Plocha

Nézev projektu

FormularovaAplikace

Umisténi’

‘ C:\Projekty <

Nazev fegeni €D

FormularovaAplikace ‘

D Umistit fedeni a projekt do stejného adreséare

Architektura

‘ NET Framework 4.7.2

Zpét Vytvorit [

Obrazek 6.2: Nazev projektu

Po potvrzeni se nam vytvofi formulafova aplikace s prazdnym formulafem, na ktery
muzeme vkladat riizné ovladaci prvky jako napt. tlacitko, textové pole, popisek apod.

b soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestayit ladit Eormat Test Apalyzovat Nastioje Rogifeni Qkno  Napovega  Hedat (C11-0) P | FormularovaAplikace ® - a x
B-z@P = & ~| Debug ~ AnyCPU - P Spustit - | & z = | Live Share &

Fom1cs [Navin] 4 X
=) = [= &3 t p

&1 Reseni Formularovaiplikace {1
4 &4 Formularovaplikace
b Properties
b =m Odkazy
&) App.config
b Formlcs
b c* Programes

Form1 System WindowsForms =

BN I

= 'S B Rizné -

AcceptButton (25dnj)

CancelButton  (25dn)
KeyPreview  False

) Styl okna
ControlBox  True
HelpButton  False

& icon R akona)
IsMdiContaine False
MainMenusriy (2adng)
MaximizeBox True
MinimizeBox True

Opacity 100% -
Rizné
N

Obrazek 6.3: Nova formularova aplikace

Podobné jako jsme zacinali u konzolové aplikace 1 u formulafové aplikace si ukdzeme,
jak vypsat na obrazovku text ,,Hello World“. Nejprve vlozime na formuléf tlacitko, které
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najdeme na kart¢ Sada néstrojii umisténé vlevo nahote. Po jejim rozkliknuti se ndm zobrazi
vSechny dostupné ovladaci prvky, které jsou umistény do kategorii. Pro nase ucely si vy-
stac¢ime s kategorii Bézné ovladaci prvky, kde najdeme i tlac¢itko — Button:

Dd Soubor  Uprawit Zobrazit  Projekt  Sestavit Ladit Test Apalyzovat Nastroje  Roziifeni  Okno Napovéda

Hre HH“| - v| Debug ~ AnyCPU - p SpUStit"p |; |

-

Sada nastroju

Hledat v panelu nastrojd
> W3echny prvky Windows Forms E@
4 Béiné ovladaci prvky

Ukazatel

Button

CheckBox

CheckedListBox

ComboBox

NIaAISSs HIULWMZNId

nlonseu epeg

DateTimePicker
Label

LinkLabel
ListBox
ListView
MaskedTextBox
MonthCalendar
Notifylcon

NumericUpDown

jep aloipz

@ eE -

PictureBox
ProgressBar
RadioButton
RichTextBox
TextBox

(=2
]
"
=
(O]
23

ToolTip

TreeView

WebBrowser

> Kontejnery

> Nabidky a panely nastrojd
> Soucasti

I Tisk

I+ Dialogy

P Data

> Spoustéci fragmenty kodu
P Interoperabilita s WPF

4 Obecné

Obrazek 6.4: Ovladaci prvky

Nasledné tlacitko pfetdhneme na libovolné misto ve formulafi:
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formt.s Navin = < [
o2 Form1 E@

Q ............... D ............... D
0 button1 O
D ............... D ............... D

Obrazek 6.5: Vlozeni tla¢itka

Vlozené tlacitko mizeme libovolné presouvat, ¢i menit jeho velikost. Kazdy ovladaci
prvek ma fadu vlastnosti, které miizeme ménit. Mezi ty nejpouzivanéjsi patii Text — popi-
sek, ForeColor — barva pisma, BackColor — barva pozadi, Font — pismo, Enabled — zda je
prvek aktivni. Tyto a ostatni vlastnosti miZzeme nastavit v okné Vlastnosti. V nasem pii-
pad€ zménime popisek tladitka na ,,Ahoj*:
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Vlastnosti > o x
button1 System.Windows.Forms.Button -
= N s
ForeColor - ControlText o
Image [ ] @adny)
ImageAlign MiddleCenter
Imagelndex [ ] @adna)
ImageKey [ ] @adna)
ImagelList (Zadny)
RightTolLeft Mo
Ahoj| ~
TextAlign MiddleCenter
TextimageRelation Overlay
UseMnemaonic True
UseVisualStyleBackCe True
UseWaitCursor False —
Text
Text pfidruZeny k ovladacimu prvku

Obriazek 6.6: Vlastnosti

Pokud nyni aplikaci spustime, uvidime sice na formulafi tlacitko s popiskem Ahoj,
nicméné po kliknuti se nic nestane. Aby tlacitko mélo néjakou funkcionalitu, musime to-
muto tlacitku ptifadit udalost, tj. metodu ktera se spusti, pii kliku na toto tlacitko. Nejjed-
nodussi zpiisob prifazeni udalosti na kliknuti na tlacitko je v ndvrhovém formulari dvakrat
kliknout na tla¢itko, ¢imz se nam vygeneruje prazdna metoda buttonl_Click:
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namespace FormularovaAplikace

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
}
}
¥

Obrazek 6.7: Udalost button1_Click

Jméno metody je tvofeno nazvem ovladaciho prvku a druhem udalosti. Dale si mizeme
v§imnout, Zze metoda ma dva parametry. Parametr sender obsahuje objekt, ktery udalost
vyvolal a druhy parametr e obsahuje dalsi doplitujici informace o udélosti. Prozatim tyto
parametry budeme ignorovat a zaméiime se pouze na télo metody, kde doplnime kod, ktery
se ma po stisku tla¢itka vykonat. Pokud bychom pro vypis na obrazovku pouzili metodu
Console.WriteLine, program by sice neohlasil Zadnou chybu, ale ani by nic nezobrazil.
Console.WriteLine slouzi totiz pouze pro konzolové aplikace. K vypisovani stru¢nych
informaci pouzivame pro konzolové aplikace metodu MessageBox.Show. Télo metody
buttonl_click bude tedy vypadat nasledovné:

101



Grafické uzivatelské rozhrani

public partial class Forml : Form

{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show("Hello World!");
}
}

Obrazek 6.8: Vypis na obrazovku

Po spusténi aplikace a kliknuti na tlacitko obdrzime:

Aho

Hello World!

Obrazek 6.9: Hello World aplikace

Zkusme se jest¢ podrobnéji podivat na vytvareni udalosti. Udalost na kliknuti je pouze
jednou z mnoha udalosti. Dalsi udalosti miizeme vidét, pokud v okné Vlastnosti klikneme
na ikonu blesku:
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Vlastnosti > 1 x

button1 System.Windows.Forms.Button =

F % 9 £

= Akce -
button1 Click |
MouseCaptureChang
MouseClick

= Data

(DataBindings)

= Fokus

Enter

Leave
Validated
Validating
= Chovani
ControlAdded —

Click
Vyvola se v pfipadé, Ze dojde ke kliknuti na
soucast,

Obrazek 6.10: Udalosti

Vidime, Ze pro akci Click je definovana metoda buttol Click, zaroven ve spodni ¢asti
okna vidime napovédu k aktudlné vybrané udalosti. Pokud tedy hledame néjakou udalost,
jejimz nazve si nejsme jisti, miizeme projit timto seznamem a podivat se na popis piislusné
udalosti. Ne&které Casto pouzivané udalosti si ukazeme v nasledujici ¢asti pii popisu jednot-
livych ovladacich prvkl. Pokud potfebujeme piiradit nékterou udalost, potom staci dvakrat
kliknout do prazdného mista vpravo od nazvu udalosti. Pokud se potiebujeme dostat zpatky
k seznamu vlastnosti daného ovladaciho prvku, provedeme to pomoci ikony kli¢e vlevo od

ikony blesku.
6.2 Zakladni ovladaci prvky

Nyni si ukazeme, nékteré ¢asto pouzivané ovladaci prvky a vzdy si ukaZzeme jednodu-
chou ukézku, jak je mizeme v aplikaci vyuzit.

6.2.1 TEXTBOX

Tento ovladaci prvek pouzijeme, pokud chceme od uzivatele nacist néjaky vstupni text.
Zkusime si nyni demonstrovat pouZiti textového pole na ptikladu, kdy budeme mit na for-
mulafi textové pole a tlacitko a po stisknuti tlacitka se nam zobrazi fetézec zadany v texto-
vém poli. Nejprve tedy pretdhneme na formuléi textové pole a tlacitko z okna Sada na-
stroju:
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- = o

I:I Zobraz TextBox

Ahoj

Obrazek 6.11: Textové pole

Daéle dvojklikem na tlacitko vygenerujeme udalost, ktera se vykona po stlaceni tlacitka
a do téla metody vlozime kod, kterym vypiseme obsah textového pole na obrazovku:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox.Show(textBoxl.Text);

Obrazek 6.12: Vypsani obsahu textového pole

Vsimnéte si, Ze obsah textového pole je uloZen ve vlastnosti Text.

6.2.2 LABEL

Tento ovladaci prvek pouzivame pro popis jednotlivych ovladacich prvki. Pokud by se
napiiklad na formulafi nachazelo vice textovych poli, bylo by obtizné rozlisit, k ¢emu pfi-
slusné textové pole slouzi. Zkusime si tedy vlozit k textovému poli na formulafi popisek
,Jméno*. Ze sady nastroju tedy pietdhneme Label na formuléf vedle textového pole. Jako
vychozi popisek se ndm zobrazi labell, ktery piepiSeme ve vlastnosti Text na ,,Jméno*:
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o2 Form F=S i

Jmeno I:I Zobraz TextBox

Ahoj

Obrazek 6.13: Popisek

U popisku uz ze své podstaty nepouzivame zadné udalosti, i kdyZ smysl miize mit na-
piiklad zobrazeni napovedy pii kliknuti na popisek.

6.2.3 NUMERICUPDOWN

Tento ovladaci prvek je velice podobny textovému poli, ale je urCeny pro zadavani ci-
selnych hodnot. Odpad4 nam tim potifeba konverze z feté¢zce na Cislo nebo kontrola, zda
zadany fetézec je Cislo. Zkusime si nyni demonstrovat pouziti numerického pole na pii-
kladu pro zobrazeni dvojnasobku zadané hodnoty. Na formulaf si pfetdhneme numerické
pole s popiskem a tlacitko:
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o2 Formi =)o

Jméno |:| Zobraz TextBox

= Dvojnéasobek

Ahgj

Obrazek 6.14: Numerické pole

Déle dvojklikem na tlacitko vygenerujeme udalost, ktera se vykona po stlaceni tlacitka
a do t€la metody vlozime kod, ktery nacte hodnotu z numerického pole do pomocné pro-
ménné, vypocita dvojnasobek této hodnoty a vypise vysledek na obrazovku:

private void button3 Click(object sender, EventArgs e)

{

double cislo = (double)numericUpDownl.Value;
double vysledek = 2 * cislo;
MessageBox.Show(vysledek.ToString());

Obrazek 6.15: Pristup k numerickému poli

Zadana hodnota je u numerického pole ulozena ve vlastnosti Value. Tady je tfeba si jen
dat pozor na to, zZe je datového typu decimal, takze pokud potiebujeme pracovat s typem
int nebo double, musime provést pietypovani.

6.2.4 CHECKBOX

Tento ovladaci prvek pouzivdme pro zadavani vstupnich dat, které mohou nabyvat
pouze dvou hodnot, typicky ano/ne. Jeho pouziti si ukaZzeme na ptikladu, kdy po kliknuti
na tlacitko se nam zobrazi informace, zda CheckBox je zaskrtnuto ¢i nikoli.
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o2 Form1

Jméno |:| Zobraz TextBox

Cisla 0 = Dvojnasobek
Ahoj

Zaskrtnuto?

EREEE >

Obrazek 6.16: CheckBox

Daéle dvojklikem na tlacitko vygenerujeme udalost, ktera se vykond po stlaceni tlacitka
a do téla metody vlozime kod, ktery zjisti, zda je zaSkrtavaci policko zaskrtnuto ¢i nikoli a

tuto informaci vypiSe vysledek na obrazovku:

private void button4 Click(object sender, EventArgs e)

{
if (checkBox1l.Checked)

{

MessageBox.Show("Zaskrtnuto");

}

else

{

MessageBox.Show("Nezaskrtnuto");

Obrazek 6.17: Pristup k zaSkrtavacimu policku

Informace o zaSkrtnuti je ulozena ve vlastnosti Checked, ktera je typu bool.
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6.2.5 RADIOBUTTON

Tento ovladaci prvek je jakysi piepinac, ktery ndm umoznuje vybrat jednu z preddefi-
novanych hodnot. Opét si jeho pouziti ukdZzeme na prikladu, kdy budeme mit nabidku ti
moznosti Alfa, Beta a Gama a po kliknuti na tlac¢itko se ndm zobrazi vybrané polozka.
Nejprve na formulaf pretahneme 3x RadioButton (pro kazdou moznost jeden RadioButton)
a potom také tlacitko:

+2 Formi =T foR

Jméno I:I Zobraz TextBox

Cislo 0 2 Dvojnésobek
Ahoj
[ ] checkBox1 Zaskrtnuto?
o E— T 0
O Afa D Vybrano D
O Beta In M O
O Gama

Obriazek 6.18: RadioButton

Déle dvojklikem na tlacitko vygenerujeme udalost, ktera se vykona po stlaceni tlacitka.
Oproti jinym ovladacim prvkim je zde kazda polozka samostatnym ovladacim prvkem,
takze abychom zjistili, kterd polozka je vybrana, musime otestovat vSechny ovladaci prvky
a na zaklad¢ toho vypsat popis vybrané polozky:

private void button5 Click(object sender, EventArgs e)

{

string vybranaPolozka = "";

if (radioButtonl.Checked) vybranaPolozka = "Alfa";
if (radioButton2.Checked) vybranaPolozka = "Beta";
if (radioButton3.Checked) vybranaPolozka = "Gama";

MessageBox.Show(vybranaPolozka);

Obrazek 6.19: Prace s prepinacem
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Informace o vybrani prislusné polozky je podobné¢ jako u zaskrtavaciho policka ulozena
ve vlastnosti Checked, ktera je typu bool.

6.3 Prace s formulari

Pokud se nebude jednat o velmi jednoduchou aplikaci, potom si obvykle s jednim for-
mulafem nevystacime. Pokud tedy potfebujeme mit v aplikaci dalsi formulaf, klikneme
pravym tlacitkem mysi v Prizkumniku feSeni na slozku projektu a zvolime Ptidat—For-
mulat (Windows Forms):

Hledat (Ctrl+Q) P FormularovaAplikace @ - X

& Live Share &7

Prizkumnik feseni

Bl o-c ¢

4 (4| FormularovalAplikace

Sestavit

Fe

Znovu sestavit

Vycistit

@ Publikovat..

MNastavit rozsah na tuto polozku

E—'J Nové zobrazeni v Prizkumnik feseni

Nova poloZka.. Ctrl+Shift+A Pfidat »
% Existujici polozka.. Shift+Alt+A #  Spravovat balicky NuGet..
% Nova slozka £#  Nastavit jako projekt po spusténi
Klient REST API... Ladit ’
Odkaz... Inicializovat Interactive pfes projekt
Webovy odkaz... Sprava zdrojového kadu »
Odkaz na sluzbu... X Vyjmout Cirl+X
& Pripojena sluzba VloFit Cirl+V
Analyzator.. X Odebrat Del
18 Formulaf (Windows Forms)... [J Pfejmenovat F2
# = P -
J UZivatelsky ovladaci prvek (Windows Forms)... Zaviit projekt
f] Komponenta.. Macist pfimé zavislosti projektu
*  Tiida.. Nacist cely strom zavislosti projektu
Nowy EditorConfig (1) Kopirovat dplnou cestu
¢ Oteviit slozku v Prizkumnikovi soubort
Open in Terminal
ﬁ Vlastnosti Alt+Enter

* 0 x

131 Reseni FormularovaAplikace (1z 1 projekt

Analyza a vycisténl kddu 4

Prohledat: Prdzkumnik feseni (Ctrl+0) P~

Obrazek 6.20: Pridani formulare do projektu

Nésledné se ndm zobrazi dialogové okno pro zadani ndzvu formuléfe:
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Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

PolozZky Visual C#

PoloZky Visual C#

Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

PoloZky Visual C#

PoloZky Visual C#

Polozky Visual C#

Polozky Visual C#

Pridat novou polozku - FormularovaAplikace
4 Nainstalovano Sefadit podle: |vychozf - o=
4 Polozky Visual C# I‘Cj' Thida
b Web %
Windows Forms Rozhrani
SQL Server
WPF FormulaF (Windows Forms)
Obecné
Data UZivatelsky ovladaci prvek (Windows Forms)
Kad
Komponentni tfida
b Online
UZivatelsky ovladaci prvek (WPF)
‘@ ADO.NET Entity Data Model
Databaze zaloZena na sluZbach
DataSet
Dialog O aplikaci (Windows Forms)
editorconfig File (NET)
editorconfig File (vwychozi)
EF 5.x DbContext Generator
EF 6.x DbContext Generator
Nézev: MujFormular

-

Hledat (Ctrl+E)

Typ: PoloZky Visual C#

Prazdny formulaf Windows Forms
(WinForms)

Obrazek 6.21: Nazev formulare

Po potvrzeni tlacitkem ptidat se ndm do projektu vlozi nova polozka — formular Muj-
Formular, na které mizeme vkladat ovladaci prvky uplné stejnym zplisobem jako na vy-

chozi formular

b Soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestayit ladit Format Tegt Agalzovat Naspoje Rozifeni Dkno  Napovéda  Hiedat (CiilsO)
fe- H-2 @ - & - Debug ~ AnyCPU - b spustit-| @0 @ ¢
Sl Mujformularcs (Navih] = X

L1 ==&

[ Pfipraven

P Formularovahplikace ® - o x

Obrazek 6.22: Formulai MujFormular
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= @  Prizkumnik fesen -
@Bl o-5¢aR@
Prohledat: Prizkumnik fesent (Ctlel) P =
3 Reseni FormularovaAplikace (12 1 projext
4 [= Formularovalplikace
b M Properties
b wa Odkazy
) Appconfig
4 [F) Formlcs
b 1) Form1.Designer.cs
) Form1resx
b [ Mujformularcs
P o Program.cs

« »

Prizkumnik fesent

MujFormular System Windows FormsForm =

B35 DAL I
AccessibleName -
AccessibleRole  Default

= Vzhled
BackColar ] controt
Backgroundimag[_| (zadng)
Backgroundimag Tile
Cursar Default

@ Font Microsoft Sans Serif, 7.8¢
ForeColor W controiText
FormBorderStyle Sizable
RightToleft  No
RightToLeftlayon False
Text MujFormular -

Text

Text piidruzeny k ovisdacimu prvk
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Pokud aplikaci spustime, uvidime pouze potad puvodni vychozi formulaf. MujFormu-
lar, ktery jsme praveé do projektu vlozili, je sice soucasti projektu, ale v projektu je pouze
ve tvaru tfidy. K tomu abychom s nim mohli pracovat, musime ve vychozim formulaii vy-
tvorit jeho instanci a poté zavolat metodu ShowDialog, ktera provede vykresleni na obra-
zovku. Nejprve tedy na vychozi formulaf vlozime tlacitko s popiskem ,,Mtj Formuléi“:

2 rom R

Jméno I:I Zobraz TextBox

Cislo 0 2 Dvojnasobek
Ahoj

] checkBox1 Zaskrtnuto?
O Alfa Vybrano
O Beta
O Gama

D ........................... D ........................... D

0 Maj Formuldf O

(W | O

Obrazek 6.23: Tla¢itko Muj Formular

Nakonec dvojklikem na tlacitko vygenerujeme udalost, kterd se vykona po stlaceni tla-
Citka. Zde vytvorime instanci tfidy MujFormular a zavolame metodu ShowDialog:

private void button6 Click(object sender, EventArgs e)

{

MujFormular mf = new MujFormular();
mf.ShowDialog();

Obrazek 6.24: Zobrazeni nového formulare

Nyni jiZ po spusténi aplikace a kliknuti na tlacitko ,,M0j Formulai* se ndm zobrazi nové
vlozeny formuléf.

111



Grafické uzivatelské rozhrani

7]

1. Pokud mame dvé proménné typu string obsahujici hodnoty ,,Alfa“ a ,,Beta*,
potom po aplikaci operatoru plus na tyto dvé proménné, bude vysledkem
a. Syntakticka chyba
b. Retézec ,,Alfa Beta®
c. Retézec , AlfaBeta“
2. Ktery ptikaz vypiSe na obrazovku hodnotu celo¢iselné proménné cislo?
a. Console.WriteLine(cislo)
b. Console.WriteLine(“cislo™)
c. Console.WriteLine(*“{1}”, cislo)
3. Ktery pfikaz nacte textovy vstup od uzivatele z klavesnice?
a. Console.Get()
b. Consloe.GetLine()
c. Console.ReadLine()
4. Ktery ptikaz pouzijeme, pokud aby se kurzor po vypsani textu presunul na dalsi
radek?
a. Console.WriteLine()
b. Consloe.Write()
c. Console.WriteLineNoEnter()
5. Pokud se pokusime zapsat text do souboru pomoci metody File.WriteAllText a
tento soubor jiZ existuje
a. Existujici soubor bude nejprve smazan
b. Text se pfipoji na konec souboru
€. Program skon¢i chybou
6. Pokud se pokusime zapsat text do souboru pomoci metody File.AppendAllText
a tento soubor jiz existuje
a. Existujici soubor bude nejprve smazan
b. Text se pfipoji na konec souboru
€. Program skonci chybou
7. Pokud se pokusime ptecist text ze souboru pomoci metody File.ReadAllText a
tento soubor neexistuje
a. Program po spusténi oznami, Ze soubor neexistuje a zeptd se na nazev
nového souboru
b. Metoda vrati prazdny fetézec
c. Program skonci chybou
8. Metoda File.Exists vraci navratovou hodnotu s datovym typem

a. int
b. bool
c. string

9. Jak se nazyva parametr metody main, ktery slouzi k ptedavani parametrti na
ptikazovém tadku?
a. args
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b. params
c. cmdin
10. Prvni parametr piikazového fadku ma index
a. 0
b. 1

c. Parametry nejsou indexovany

EL s A

V této kapitole jsme si ukazali zakladni moznosti, jak mlze program komunikovat
s vnéj$im svétem. Nejprve jsme se zabyvali zobrazenim vystupu programu na obrazovku,
piicemz jsme se zamétili na moznosti formatovani vystupu tak, aby odpovidal potfebam
uzivatele. Nasledné jsme si ukazali, jak mizeme nacist vstup od uzivatele z klavesnice.
Potom jsme ptesli na ukazku préace s textovymi soubory, a to jak pro nacteni dat, tak i pro
zéapis dat do souboru. Kapitolu jsme ukoncili demonstraci moznosti piedavani vstupnich
dat pomoci parametrii ptikazového fadku véetné ukazky nastaveni téchto parametrti v MS
Visual Studiu pro ucely ladéni.

§

1. c
2. a
3. ¢C
4. b
5. a
6. b
7. C
8. b
9. a
10. a
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7 DATABAZE

B e

Tato kapitola jiz nepfinasi zadné nové konstrukce jazyka C#, ale je zaméfena spise prak-
ticky, abychom dokazali aplikovat nabyté znalosti pro vytvoteni zakladnich algoritmt pro
teSeni redlnych uloh. Zacneme od téch jednodussich, kdy budeme vyhledéavat urcité prvky
Vv poli, potom se pokusime settidit pole prvki, zkusime si vygenerovat prvocisla. Velka
pozornost bude vénovana rekurzivnim algoritmtiim, které¢ vyuzivaji vlastnosti, ze metoda
vola sebe sama. Rekurzi budeme demonstrovat na vypoctu souctu fady, faktorialu, nalezeni
¢lenti Fibonacciho posloupnosti, nejvétsiho spoleéného délitele dvou cCisel a kapitolu za-
kon¢ime ukéazkou feseni starého hlavolamu Hanojské véze.

[Hfctemsprr ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Samostatné vytvofit jednoduchy algoritmus.

e Zjistit, zda urcité ¢islo existuje v poli.

e Setiidit pole Cisel.

e Najit vSechna prvocisla do zadané hranice.

e PouZivat rekurzi.

e Vypocitat soucet fady celych ¢isel pomoci rekurze.
e Vypocitat faktorial.

e Nalézt ¢leny Fibonacciho posloupnosti.

e Najit nejvétsiho spoleéného délitele dvou Eisel.

e Vyfesit hlavolam Hanojské véze.

._________________________________________________________________________________________________________________________________________|
_

Algoritmus, vyhledavani, tfidéni, prvocislo, rekurze, fada, posloupnost, nejvétsi spo-
lecny délitel, faktorial, hanojské véze.
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7.1 Vytvoreni databaze

Prvnim krokem je vytvofeni samotné databaze. Mame nékolik moznosti, v praxi bu-
deme obvykle pouzivat né¢jakou databazi na samostatném SQL serveru. Pfi mensim rozsahu
dat nebo pro testovani v§ak MS Visual Studio nabizi jednoduchou souborovou databazi,
ktera vSak pouziva stejné rozhrani jako MS SQL Server. Takze jakmile vytvoiime aplikaci
S vyuzitim této testovaci souborové databaze, mizeme velmi jednoduse aplikaci prepnout,
aby vyuzivala MS SQL Server, ptipadné¢ jinou SQL databazi.

Zacneme tedy vytvorenim formulafové aplikace uplné stejnym zptisobem, jako jsme to
provedli v pfedchozi kapitole. Potom v Prizkumniku feseni klikneme pravym tlacitkem na
slozku projektu a zvolime Pridat— Nova polozka:

Hledat (Ctrl+Q) L

»

13
il
b
)

DatabazovaAplikace

Ctrl+Shift+A
Shift+Alt+A

Nova polozka...
Existujici poloZka...
MNova sloZka

Klient REST API...

Odkaz...

Webovy odkaz...

Odkaz na sluzbu...

Pripojena sluZba
Analyzator...

Formulaf (Windows Forms)...

UZivatelsky ovladaci prvek (Windows Forms)...

Komponenta...

Trida...

Novy EditorConfig

[ X

5]

» 07

® - X

& Live Share &7

Prizkumnik feieni
@A o-s ¢ a@
Prohledat: Prizkumnik feseni (Ctrl+;)

p-
1 Reseni DatabazovaAplikace (1 z 1 projektd

Sestavit

Znovu sestavit

Vydistit

Analyza a vycisténi kodu 4
Publikovat...

Nastavit rozsah na tuto polozku

Nové zobrazeni v Prizkumnik feeni

Pridat »
Spravovat balicky NuGet...

Nastavit jako projekt po spusténi

Ladit »

Inicializovat Interactive pres projekt

Sprava zdrojového kodu B
Vyjmout Ctrl+X
VioZit Ctrl+V
Odebrat Del
Piejmenovat F2

Zaviit projekt

Nacist pfimé zavislosti projektu

Nacist cely strom zévislosti projektu
Kopirovat tplnou cestu

Oteviit sloZku v Prizkumnikovi soubord

Open in Terminal

Vlastnosti Alt+Enter

Obrazek 7.1: Pridani nové polozky do projektu
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Poté se ndm zobrazi formulaf pro vybér typu a ndzvu polozky. V levé ¢asti zvolime Data
a potom uprostfed vybereme ,,Databaze zalozend na sluzbach®. Dole potom jesté zadame
nazev databaze, napt. MojeDatabaze:

Pidat novou polozku - DatabazovaAplikace ? X
4 Nainstalovéno Sefadit podle: |vychazf ~| i Hiedat (Ctrl+E) P~
- " o
4 Polozky Visual C# {? ADO.NET Entity Data Model Polozky Visual C#  1¥P: PoloZky Visual G+
b W‘?b Prazdna databaze serveru SQL pro datovy
Windows Forms i Databéze zaloZend na sluzbach Polozky Visual C#  pfistup zaloZeny na sluzbach
SQL Server
WPF ii DataSet Polozky Visual C#
Obecné
Data @ EF 5 DbContext Generator PoloZky Visual C#
Kod
@ EF 6.x DbContext Generator PoloZky Visual C¥
b Online
<>
ili Schéma XML PoloZky Visual C¥
G Soubor XML PoloZky Visual C¥
<>
_z‘!" Soubor XSLT PoloZky Visual C¥
Nazev: MojeDatabaze
K,

Obrazek 7.2: Vlozeni databaze

Po potvrzeni se ptida databaze do naseho projektu, coz si mizeme zkontrolovat v Pri-
zkumniku feSeni, kde by se méla objevit nova polozka MojeDatabaze.mdf. Vytvoiena da-
tabaze je samoziejmé prazdna, takze abychom s ni mohli pracovat, musime si v ni vytvofit
néjaké tabulky. Na ukazku si vytvofime jednoduchou tabulku Lide, ktera bude obsahovat
téi sloupce Jmeno, Prijmeni a Vek. To udélame tak, Ze v Pruzkumniku feSeni dvakrat klik-
neme na polozku MojeDatabaze.mdf. Alternativni moznosti je kliknuti na kartu Prizkum-
nik serveru vlevo nahote. Rozbalime slozku Datova pripojeni a klineme pravym tlacitkem
na polozku Tabulky pod MojeDatabaze.mdf, kde vybereme polozku Pridat novou tabulku:
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w Soubor  Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Test Analyzovat

- H-e v - ~ | Debug ~ AnyCPU - P Sp

g. Prizkumnik serveru

¢ < [wEll

:E:" > #% Azure (radomir@cadimagegroup.onmicrosoft
% 4 ¥ Datova pripojeni

g 4 | MojeDatabaze.mdf

e Tabullw

§ > Zobral Pfidat novou tabulku k
é. > UloZer Novy dotaz

g > Funkce )

= [ Synon Aktualizovat

N > Typy | M Viastnosti Alt+Enter
=) > Sestavenl

3 > E Servery

o

]

Obrazek 7.3: Pridani nové tabulky

Nasledné se ndm zobrazi formulaf, kde mizeme definovat strukturu tabulky, tj. defino-
vat nazvy a typy jednotlivych sloupct. V§imnéte si, Ze prvni sloupec tabulky je jiz predvy-
plnén polozkou Id, ktera slouZi jako jednozna¢ny identifikator fadku, aby bylo mozno jed-
notlivé tfadky rozlisit 1 v pfipadé, Ze dvé osoby budou mit stejné jméno 1 piijmeni. Dale
zadame dalsi tfi sloupce, tj. Jmeno, Prijmeni a Vek. U kazdé polozky musime specifikovat
datovy typy. Databazové datové typy jsou podobné datovym typtim v C#, ale existuje jich
vice, aby bylo mozno do databaze efektivné ulozit Siroké spektrum dat. Pro Vek pouzijeme
identicky databazovy datovy typ jako v C#, tj. int. Pro fetézce vSak pouzijeme databazovy
datovy typ varchar(20), ktery oznacuje fetézce s variabilni délkou, maximalni pocet znaki
je dan ¢islem v zavorce. Vysledna struktura tabulky bude vypadat takto:
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0 Soubor Upravit Zobrazt Projekt Sestayit ladit Test Apalyzovat Nastroje Rogifen Okno  Népovéda - CtrieQ P Databazovahplikace ® - o5 x
o - S-2 WP 9 - Debug - AnyCPU - P Spustit~| | @ 5 B |2 LiveShare &

:5’, dbolide Design* = * |RUROY < & priz =1 :
Efl T Undate | ScriptFile:  doo.Tablesal* B o-5¢8
% Name Data Type Allow Nulls Default 4 Keys (1) 2kumnik p-
§ o id int £ <unnamed> (Primary Key, Clustered: Id) 3] Resent DatabazovaAplikace (12 1 projekti
< 1 T Check Constraints (0) 4 [ DatabazovaAplikace
é. _ernc .VGV("NLZU‘ v & b o Properties
; »Pu;mem .var(hanm\ | v Foreign Keys (0) b :: (-J::a:(oyn“g
g Vek i v 4 Y A
S i n Triggers (0) v R
N » @ MojeDatabaze.mdf
g P ¢ Program.cs
5
g
Viastnosti v 3 x
Lide Table
Y oo ) E:g ol s
= Identity
1 [ZICREATE TABLE [dbo].[Lide] 1
2 ( ] = Oescription
3 [Id] INT NOT NULL PRIMARY KEY,  Table Designer
& Data Compression €
4 [Imeno] VARCHAR(20) NULL, estream Filegrou
Py s Identity Column
5 [Prijmeni] VARCHAR(30) NULL, SRS .
K Escala Table
6 [Vek] INT NULL & Regular Data Space Filegroup
7 ) ext F RIMAR
8 « J| (Name)
© Nenaily se 15dné probiimy. fideic 1 Znak 1 TABULATORY _ smigene ] The name of the schema abject

| (LocaiDB)\MSSQLLocalDB | LAPTOP-IN3OI3AF\per0001 | CAPROJEKTY\DATABAZOVA.

7 Pripraven

Obrazek 7.4: Navrh tabulky

Podivejme se nyni na spodni ¢ast obrazovky, ktera obsahuje SQL (Structured Query
Language) kod pro vytvoieni nasi tabulky. Doposud jsme totiz tabulku v databazi nevytvo-
fili, pouze jsme navrhli tabulku a MS Visual Studio tento navrh automaticky pievedlo na
SQL kod. Tento kod 1ze editovat a provést 1 specidlni nastaveni, které nelze provést v na-
vrhafi v horni ¢asti obrazovky. Jednu véc budeme v SQL kédu ménit vzdy, a to nazev ta-
bulky, ktery pon¢kud piekvapiveé nelze zmeénit v navrhati. Nazev tabulky je v SQL kodu je
uveden na prvnim fadku za CREATE TABLE. Po provedeni vSech zmén klikneme na tla-
¢itko Update, poté se zobrazi dialogové okno s dotazem, zda chceme pouze vygenerovat
SQL skript nebo ptimo upravit databazi, zvolime tedy Update Database:
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Preview Database Updates ? X

Highlights
Mone

User actions
Create

[dbol.[Lide] (Table)

Supporting actions
MNone

Include transactional scripts

Generate Script ‘ | Update DatabaseL\J‘?‘ Cancel

Obrazek 7.5: Potvrzeni vytvoieni tabulky

Timto dojde k vytvoteni tabulky v databazi, coz si mizeme ovéfit v Prizkumniku ser-
veru. Dal§im krokem bude vloZeni zaznamu do tabulky, coz provedeme v Prizkumniku
serveru kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na Zobrazit data tabulky:
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Do Soubor  Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Test Analyzovat Nasi

‘o

8o d"'| - ~| Debug ~ AnyCPU - P Spustit =

g Prizkumnik serveru

S K ERERCR- R G

=

2

% 4 ¥ Datova piipojeni 0

= 4 ¢ MojeDatabaze.mdf

© 4 Tabulky

= b B

s [ Zoh Pridat novou tabulku

g’ > Ulo: Pridat novou aktivacni udalost

= b Fun Novy dotaz

™~ [ Syn e .

=3 b T Otevrit definici tabulky

8,

= [ sest €@ Zobrazit data tabulky

= S [}

= Jenvery |j7 Kopirovat Ctrl+C

X Odstranit Del
O Aktualizovat L . d
ﬁ Vlastnosti Alt+Enter ': 1de ]

T NOT NULL PRIW

Obrazek 7.6: Zobrazit data tabulky

Nyni jiz vidime klasické tabulkové zobrazeni, do kterého miizeme vkladat jednotlivé
zaznamy. Zkusime si tedy pfidat do tabulky nékolik testovacich zdznamu:
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m Soubor  Upravit  Zobrazit Projekt  Sestawit Ladit SQL  Test Apalyzovat  Nastroje
‘e

B.e H"" - ~| Debug ~ AnyCPU - p Spustitv‘ - | -

g dbo.lide [Data] + X [EsloeRRlIABITe]y]] Form1.cs [Navrh]
3 ¢ Y% Y| b | MaxRows 1000 - oo

=

f Id ‘ Jmeno | Prijmeni ‘ Vek
[4:]

2 1 Adam Maly 34
= 2 Pavel Velky 22
& 3 Roman Novak 29
= 4 Karel Pokorny 18
(10

= 5 Jan Novotny m
'.‘E_; NULL NULL NULL NULL
™~

(=1

S

5]

(=18

=

Obrazek 7.7: Vlozeni zaznamu do tabulky

Na rozdil od samotné struktury tabulky neni nutné zaznamy ukléadat, protoze pti zadani
celého fadku a pfesunu na novy se dany fadek automaticky ulozi do databaze.

7.2 Prace s databazi

Nyni bychom si zkusili ukazat, jak mizeme zobrazit a editovat data v nasi testovaci
tabulce Lide. Vlevo na karté¢ Zdroje dat klikneme na ikonu se symbolem plus:
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Do Soubor  Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Test  Analyzc

Q-0 B-2 MY - | Debug - AnycPU - )

Zdroje dat brm1.cs [Navrh] + X

e

Pfidat novy zdroj dat

NIBAISS HIUWNYZNId

nlonseu epeg

1ep afoipz

Projekt nema v souéasné dobé Zadné zdroje dat s
nim spojené. Pfidejte novy zdroj dat, nasledné
vytvofte datovou vazbu poloZek pfetaZenim z

tohoto okna do formulafe nebo stavajicich
ovladacich prvikd.

Pridat novy zdroj dat...

Obrazek 7.8: Zdroje dat

V dal§im kroku se ndm zobrazi typ zdroje dat, kde vybereme Databdze:
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Privodce konfiguraci zdroje dat ? X

i Vyberte typ zdroje dat
o [

Odkud bude aplikace ziskavat data?

" © =

. Databize | Sluzba Objekt

UmoZiuje piipojeni k databazi a vybér databazovych objektd pro vasi aplikaci.

Obrazek 7.9: Typ zdroje dat

Déle se zobrazi nékolik potvrzujicich obrazovek, které jen potvrdime, az se dostaneme
na krok, kde vybirame ptislu$nou tabulku. Tam vybereme tabulku Lide a potvrdime tlacit-
kem Dokoncit.
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Privodce konfiguraci zdroje dat ? X

i Zvolit databazové objekty
H [

Ktere databazové objekty chcete mit ve sve datové sadé?
4 [V]=¥ Tabulky
i (V] Lide
()& Zobrazeni

C]EE Ulozené procedury
C1fx Funkce

Nazev DataSet:

MojeDatabazeDataSet

< Predchozi Dalsi = Zrusit

L

Obrazek 7.10: Vybér tabulky

Nyni se nam v okné Zdroje dat objevi nova polozka ModeDatabazeDataSet s tabulkou
Lide:

124



Radomir Perzina - Objektové programovani

Do Soubor  Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Test Anpalyzovat B
o~

B W d"'| - ~| Debug ~ AnyCPU ~ P Spusti

Zdroje dat brm1.cs [Navrh] + X

LR RV
4 g¥ MojeDatabazeDataSet

- Lide |2

NIBAIDS YJULUNYZNI4

nlonseu epes

1ep alo1p7

Obrazek 7.11: Zdroj dat

Tuto tabulku Lide poté pietahneme na formulaf, ¢imzZ se nam na formulaf vlozi veskeré
ovladaci prvky, které jsou potieba pro zobrazeni dat v tabulce:
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B Soubor Upravit Zobrazt Projekt Sestayit ladit Formst Test Apalyzovat Nastroje RogSfeni Okno  Napoveda  Hledat Ctli() P | Dawabazovahplikace
i0-0|8-2 0| - | ey - Ao - b sputite | M@ R |EF AT LW I@| 6w
C L Formics [Nawh)* & X
(LR
[

Obrazek 7.12: VloZeni tabulky na formular

Po spusténi aplikace jiz vidime vSechny zaznamy v tabulce:

|2 LveShare P

coddo-5¢ @

Prohledat: Prizkumnik feseni (Ctrl+) P ~
) Reteni DatabazovaAplikace (12 1 proje &
4=

b Properties
b v Odkazy
) Appconfig
4 [ Formics
» ) Form1.Designer.cs
) Form1.resx
P MojeDatabaze.mdl
4 g MojeDatabazeDataSet xsd
» 1) MojeDatabazeDataSet Desig
M

fl
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lideDataGridView System.Windows Forms.l =

EXDLIEARS

= Data -

® (ApplicationSetting: [ |

B (DataBindings)
DataMember
DatSource
Tag

= Fokus
Causesvalidation  True

= Chovani
AllowDrop False -

Unravit sloupce.; Plidat Soupec..

lideBindingSource

o Form1

M4 e EXE

Vek

Pavel

Roman

| b | | M

Jan

41

Obrazek 7.13: Zobrazeni tabulky v aplikaci
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N 7]

1. Eratosthenovo sito je algoritmus pro nalezeni
a. Lichych ¢isel
b. Sudych ¢isel
c. Prvocisel
2. Euklidiv algoritmus je algoritmus pro nalezeni
a. Nejvétsiho spole¢ného délitele dvou cisel
b. Prvocisel
c. Nejmensiho spole¢ného nasobku dvou Cisel
3. Fibonacciho posloupnost je definovana jako
a. Kazdy ¢len je roven souctu dvou predchozich ¢lenti posloupnosti
b. Kazdy ¢len je roven dvojnasobku piedchoziho ¢lenu posloupnosti
c. Kazdy ¢len je roven pfirozenému logaritmu ptedchoziho ¢lenu posloup-
nosti
4. Ktera realizace algoritmu pro nalezeni ¢lenti Fibonacciho posloupnosti je efek-
tivngjsi?
a. Jsou pfiblizné stejné efektivni
b. Pomoci cyklu
c. Pomoci rekurze
5. K ¢emu slouzi ptikaz continue v cyklu?
a. Predcasné¢ ukonci cely cyklus
b. Pied¢asné ukonci aktudlni iteraci cyklu, ale samotny cyklus dale pokra-
cuje
c. Pieskoci se kod, ktery je pied piikazem continue
6. Co je to rekurze?
a. Neexistuje
b. Jiny vyraz pro cyklus
c. Druh algoritmu, kdy v prabéhu vypoctu metoda vola sebe sama
7. Lze rekurzi nahradit pomoci cyklu?

a. Ano

b. Ne

C. Ano, ale jen pokud je pocet volani rekurentniho algoritmu mensi nez
deset

8. Celkovy pocet iteraci vnotenych cykli je roven
a. Souctu iteraci jednotlivych cykli
b. Soucinu iteraci jednotlivych cykla
c. Souctu ptfirozeného logaritmu iteraci jednotlivych cykla
9. Jaky névratovy typ mize mit metoda pocitajici faktoridl 20 tak, aby vysledek
byl spravny?

a. short
b. int
c. long
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Databaze

10. Jak dlouho bude pfiblizn€ trvat vyteSeni ptivodni verze hlavolamu Hanojské
véze pro 64 diskli na bézném osobnim pocitaci?
a. Jedenden
b. Jeden rok

c. Be&zny pocitac tento hlavolam nevytesi ani za cely lidsky zivot

Ellsmortaprary ]

V této kapitole jsme se zaméfili na praktickou aplikaci nabytych znalosti z piedchozi
kapitol. Zacali jsme ukazkou jednoduchého algoritmu pro nalezeni indexu prvku v poli,
potom jsme si ukazali pouziti vnofenych cykli pro setfidéni pole Cisel. Rovnéz jsme si
ukazali, jak vypsat vSechna prvocisla do zadané horni meze. Nasledné jsme se seznamili
s takzvanou rekurzi, kdy metoda pii vypoctu volad opakované sebe sama. Pouziti rekurze
jsme si demonstrovali na vypoctu souctu fady celych ¢isel, vypoctu faktoridlu, vypsani
¢lenti Fibonacciho posloupnosti, nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele dvou ¢isel a kapi-
tolu jsme uzavieli rekurzivnim algoritmem pro feSeni znamého hlavolamu Hanojské véze.
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8 SPECIFIKA PROGRAMOVACIHO JAZYKA JAVA

monvmmemoy [

Tato kapitola jiz nepfinasi zadné nové konstrukce jazyka C#, ale je zamétena spiSe prak-
ticky, abychom dokazali aplikovat nabyté znalosti pro vytvoteni zakladnich algoritmt pro
feSeni redlnych uloh. Za¢neme od téch jednodussich, kdy budeme vyhledéavat urcité prvky
Vv poli, potom se pokusime settidit pole prvki, zkusime si vygenerovat prvocisla. Velka
pozornost bude vénovana rekurzivnim algoritmtiim, které vyuzivaji vlastnosti, ze metoda
vola sebe sama. Rekurzi budeme demonstrovat na vypoctu souctu fady, faktorialu, nalezeni
¢lenti Fibonacciho posloupnosti, nejvétsiho spoleéného délitele dvou cisel a kapitolu za-
kon¢ime ukéazkou feseni starého hlavolamu Hanojské véze.

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Samostatné vytvofit jednoduchy algoritmus.

e Zjistit, zda urcité ¢islo existuje v poli.

e Setiidit pole Cisel.

e Najit vSechna prvocisla do zadané hranice.

e PouZivat rekurzi.

e Vypocitat soucet fady celych ¢isel pomoci rekurze.
e Vypocitat faktorial.

e Nalézt ¢leny Fibonacciho posloupnosti.

e Najit nejvétsiho spole¢ného délitele dvou Eisel.

e Vyfesit hlavolam Hanojské véze.

|
Algoritmus, vyhleddvani, tfidéni, prvocislo, rekurze, fada, posloupnost, nejvétsi spo-
lecny délitel, faktorial, hanojské véze.
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8.1 Jazyk Java

Java je objektove orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula firma Sun Microsys-
tems a predstavila 23. kvétna 1995. Jde o jeden z nejpouzivanéjSich programovacich jazykt
na svéte. Podle TIOBE indexu byla Java nejpopularné;jsi programovaci jazyk. V roce 2020
jazyk Java v zebticku TIOBE index ptedbéhly jazyky C a Python.[3] Diky své ptenositel-
nosti je pouzivan pro programy, které maji pracovat na riiznych systémech pocinaje ¢ipo-
vymi kartami (platforma JavaCard), pies mobilni telefony a riznd zabudovana zatizeni
(platforma Java ME), aplikace pro desktopové pocitace (platforma Java SE) aZ po rozsahlé
distribuované systémy pracujici na fadé spolupracujicich pocitacu rozprostiené po celém
sveéte (platforma Java EE). Tyto technologie se jako celek nazyvaji platforma Java. Dne 8.
kvétna 2007 Sun uvolnil zdrojové kody Javy (cca 2,5 milioni fadkt kddu) a Java bude dale
vyvijena jako open source.

Java pouziva automatickou spravu paméti pro fizeni paméti v object lifecycle. Progra-
mator urcuje, kdy bude objekt vytvofen a Java runtime zodpovida za obnovu paméti
jakmile se objekty ptrestanou pouzivat. Kdyz nezistanou zadné odkazy na objekt, nepfii-
stupnd pamét’ se stava piistupnou pro garbage collector, ktery ji automaticky uvolni. Néco
podobného tniku paméti presto mize vzniknout, jestlize programatoriv kod obsahuje re-
ferenci na objekt, ktery jiz neni potieba.

Jednim z ucelil pro automatickou spravu paméti Java bylo zbavit programatora nutnosti
lamat si hlavu nad manualni spravou paméti. V nékterych programovacich jazycich je pa-
meét nutnd pro vytvoreni objektth implicitné pfidélena do zdsobniku, anebo explicitné pii-
dé€lena a uvolnéna. V takovém piipad¢ odpovédnost za spravu paméti pada na programa-
tora. Pokud program objekt neuvolni, miize dojit k iniku paméti. Pokud se program pokusi
uvolnit pamét’, ktera jiz byla uvolnéna, vysledek neni definovan a je obtizné ho odhadnout,
takze program se pravdépodobné stane nestabilni a/nebo spadne. To mlze byt ¢astecné
odstranéno pouzitim chytrych ukazatela, ale to také zvétSuje narocnost a slozitost.

Syntaxe Javy je do znané miry odvozena z C++. Na rozdil od C++, které kombinuje
syntaxi pro strukturované, generické, a objektové orientované programovani, Java byla po-
stavena téméf vyhradné jako objektové orientovany jazyk. Veskery kod je napsén uvnitt
ttidy a vSechno je objekt, s vyjimkou primitivnich datovych typt (tj. cela ¢isla, desetinna
Cisla, logické hodnoty a znaky), které nejsou tfidy z vykonnostnich divoda. Na rozdil od
C# Java nepodporuje pretézovani operatorti nebo vicendsobnou dédicnost pro tiidy. To
zjednodusuje jazyk a pomaha pii prevenci potencialnich chyb.

8.2 Ukazka programu v jazyce Java

Podobné jako jsme u jazyka C# zacinali s ukazkou jednoduchého programu, zkusime si
vytvorit Hello World aplikaci v jazyce Java:

public class Program {
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public static void main(String[] args)

{
System.out.printin("Hello World!");

}

Mizeme si v§imnout, ze struktura programu je identicka jako v jazyce C#. Jediny rozdil
je v prikazu k vypisu na obrazovku.

8.3 Odlisnosti od jazyka C#

vvvvvv

8.3.1 DEDICNOST

Mechanismus dédiénosti je stejny jako v jazyce C#, rozdil je pouze v samotné syntaxi,
kyd misto symbolu dvojtecky pouzivame kli¢ové slovo extends. Ukazme si to na piikladu,
kdy budeme chtit deklarovat tiidu Pes, ktera dédi z ttidy Zvire:

public class Pes extends Zvire

{
//deklarace tfidy Pes

/

8.3.2 KONSTRUKTOR

V deklaraci ani mechanismu fungovani samotného konstruktoru neni zadny rozdil. Od-
lisnost v8ak zpozorujeme, pokud budeme chtit z konstruktoru potomka zavolat konstruktor
rodice. V jazyce C# jsme k tomu vyuzivali klicové slovo base, kdezto v jazyce Java pou-
zivame kli¢ové slovo super. Rozdil je také v tom, Ze v jazyce Java neni volani nadfazeného
konstruktoru definovano v samotné deklaraci konstruktoru, ale v jeho téle. Zkusme si toto
demonstrovat opét na ptikladu téid Zvire a Pes, kde tfida zvife ma deklarovany konstruktor
S parametrem jmeno typu String a ve tiidé Pes budeme deklarovat konstruktor, ktery bude
mit parametry jmeno a hmotnost, pfi¢emz budeme chtit volat konstruktor téidy Zvire s pa-
rametrem jmeno:

public class Pes extends Zvire

{
public Pes(String jmeno, int hmotnost)
{
Super(jmeno);
//dalsi kéd konstruktoru tridy Pes
}
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8.3.3 VIRTUALNIi METODY

Pokud jsme v jazyce C# chtéli pouzivat virtualni metody, museli jsme nejprve takovou
metodu v rodi¢ovské tfidé oznacit klicovym slovem virtual a v potomkovi potom klicovym
slovem override. V jazyce Java jsou v§ak vSechny metody automaticky virtualni, takze pro
jejich vyuziti sta¢i v obou tfidach deklarovat danou metodu se stejnym nazvem a samozie-
jmé 1 poctem a typem parametri. Na jednu stranu muze byt toto chovani povazovano za
vyhodu, na druhou stranu je tfeba davat pozor, abychom omylem nevytvoftili metodu se
stejnym nazvem jako v rodi¢ovské tfid¢ a tim nezménili jeji chovani.

8.3.4 PRETEZOVANi OPERATORU

Na rozdil od jazyka C jazyk Java nepodporuje pretézovani operatori. Pokud potiebu-
jeme definovat néjaké specialni operace pro nami vytvorené tfidy, musime toto realizovat
pomoci metod. Nevyhodou je samoziejmé tézkopadnéjsi zapis a také nemoznost vyuziti
matematickych pravidel pro praci s operatory, tedy prednosti jednotlivych operatorti a po-
uziti zavorek.

[7] s

1. Eratosthenovo sito je algoritmus pro nalezeni
a. Lichych cisel
b. Sudych ¢isel
c. Prvocisel
2. Euklidiv algoritmus je algoritmus pro nalezeni
a. Nejvétsiho spole¢ného délitele dvou cisel
b. Prvocisel
c. NejmenSiho spole¢ného nasobku dvou Cisel
3. Fibonacciho posloupnost je definovéana jako
a. Kazdy ¢len je roven souctu dvou piedchozich ¢lenti posloupnosti
b. Kazdy ¢len je roven dvojnasobku piedchoziho ¢lenu posloupnosti
c. Kazdy ¢len je roven prfirozenému logaritmu pfedchoziho ¢lenu posloup-
nosti
4. Ktera realizace algoritmu pro nalezeni ¢lenti Fibonacciho posloupnosti je efek-
tivngj$i?
a. Jsou pfibliznég stejné efektivni
b. Pomoci cyklu
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c. Pomoci rekurze
5. K ¢emu slouzi prikaz continue v cyklu?
a. Predcasn¢ ukonci cely cyklus
b. Pred¢asné ukonci aktualni iteraci cyklu, ale samotny cyklus dale pokra-
cuje
c. Preskoci se kod, ktery je pted piikazem continue
Co je to rekurze?
a. Neexistuje
b. Jiny vyraz pro cyklus
c. Druh algoritmu, kdy v prabéhu vypoctu metoda vola sebe sama
7. Lze rekurzi nahradit pomoci cyklu?

o

a. Ano
b. Ne
c. Ano, ale jen pokud je pocet volani rekurentniho algoritmu mensi nez
deset
8. Celkovy pocet iteraci vnofenych cykli je roven
a. Souctu iteraci jednotlivych cykli
b. Soucinu iteraci jednotlivych cykla
C. Souctu piirozeného logaritmu iteraci jednotlivych cykla
9. Jaky navratovy typ mlze mit metoda pocitajici faktorial 20 tak, aby vysledek
byl spravny?
a. short
b. int
c. long

10. Jak dlouho bude pfiblizné trvat vytfeSeni plivodni verze hlavolamu Hanojské
veze pro 64 diskll na bézném osobnim pocitaci?
a. Jeden den
b. Jeden rok
€. Bé&Zny pocitac tento hlavolam nevytesi ani za cely lidsky Zivot

sy 5]

V této kapitole jsme se zaméfili na praktickou aplikaci nabytych znalosti z pfedchozi
kapitol. Zacali jsme ukazkou jednoduchého algoritmu pro nalezeni indexu prvku v poli,
potom jsme si ukazali pouZiti vnofenych cykli pro setfidéni pole ¢isel. RovnéZ jsme si
ukazali, jak vypsat vSechna prvocisla do zadané horni meze. Nasledné jsme se seznémili
s takzvanou rekurzi, kdy metoda pfi vypoctu vold opakované sebe sama. PouZiti rekurze
jsme si demonstrovali na vypoctu souctu fady celych cisel, vypoctu faktoridlu, vypsani
¢lenil Fibonacciho posloupnosti, nalezeni nejvétsiho spole¢ného delitele dvou ¢isel a kapi-
tolu jsme uzavieli rekurzivnim algoritmem pro feSeni zndmého hlavolamu Hanojské véze.
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SHRNUTIi STUDIJNi OPORY

Tato studijni opora se vas pokusila seznamit se zaklady algoritmizace a zaklady progra-
movaciho jazyka C# ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio. Po jejim precteni
byste méli byt schopni samostatné implementovat jednoduchy i stfedn¢ slozity algoritmus
Vv jazyce C# s vyuzitim pravidel strukturovaného programovani.

Pokud vas programovani zaujalo, mohu vam doporucit studium dalsich knih uvedenych
Vv Literatufe. Pro dokonalé zvladnuti v§ak nebude stacit studium jakéhokoliv mnoZstvi lite-
ratury. Je tieba zejména vSe zkouSet implementovat v ptislusném programovacim jazyce.

Po tspé$ném zvladnuti zakladii strukturovaného programovéani je vhodné se poté poo-
hlédnout po objektovém programovani, které je v soucasné¢ dobé standardem v programo-
vani.
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