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Tento text je uréen studenttim bakalafského stupné studia na Slezské uni-
verzité¢, Obchodné podnikatelské fakulté v Karviné. Jakozto studijni
opora je urcen predevsim studentim kombinované formy studia, mohou
jej v8ak stejné dobie vyuzit i studenti prezenéni formy. Tato opora je za-
méfena na zaklady zejména strukturovaného programovani, proto ji nej-
vice oceni studenti, ktefi s programovanim teprve zacinaji, ale n¢které
informace budou uzite¢né i pro mirné pokrocilé. Jsou zde vysvétleny za-
kladni konstrukce a piikazy jazyka C#. Text je orientovan na praktické
pouziti, proto jsou vSechny piikazy a konstrukce demonstrovany na
ukazkach realného kodu v Microsoft Visual Studiu. Vyukovy text je Cle-
nén tak, ze v prvni kapitola je vénovana historii programovani a sezna-
meni s vyvojovym prostiedim. Nasledujicich pét kapitol se podrobnéji
vénuje zakladnim konstrukcim a ptikazim. Posledni kapitola potom de-
monstruje vyuZiti nabytych znalosti pro implementaci nékterych prak-
ticky vyuzitelnych algoritma.

Ing. Radomir Perzina, Ph.D.



Radomir Perzina - Uvod do programovini

Obsah
UVODEM ...ttt nn e 5
RYCHLY NAHLED STUDIINI OPORY .....ccovvuuiiiriiiiriniisisesisssiesieseies e 6
1 ZAKLADY PROGRAMOVANI.....c.coitiiiriiiiiinnise e 7
1.1  Historie programovacich Jazykll .........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 7
1.2 JAZYK CH oot 12
1.3  Zéklady prace s Microsoft Visual Studiem ...........c.cooiiiiiiiiiiicniiciciececs 13
1.3 INSEAIACE ... 13
1.3.2  Prvid PrOZIAM ...coouviiiiiiiiiiiieesieee et 13
1.3.3  KOMENEATC ...uviiiiieiiie ittt st bbbt e e nreesnbeennee s 19
1304 LAdCNI cuviiiiiiiie ettt 19
2  TYPY DAT A JEJICH REPREZENTACE .......cooiiiiieiceeee e 30
2.1 PTOMENNE.......oiiiiiiii ittt sttt sttt b et nb et e e be e e te e nneeenes 30
2.2 DAtOVE LYPY weveeiiieiriieitiet ettt 32
2.2.1  Z&Kladni datOVeE tYPY..ccveiieriiiiiiiei s 32
2.2.2  VYCOVY datOVY LYP.cviiiiiiieiiiiiiiei e s 35
2.2.3  Uzivatelsky definovany datovy typ ......ccocviiiiiiiiiiiiiicee e 36
2.3 Zakladni operace s CiSly ......ccoiiiiiiiiiiiiiii 37
3 METODY it 41
3.1  Metody bez parametrll.........ccccovviiiiiiiiiiiic i 42
3.2 MetOdy S PArAMELIY.....c.ccveieieiie ettt e sre e ens 45
3.3  Metody s parametry pfedavané odkazem...........cccoovviiiiiiiiiiiiin 49
4 RIZENI BEHU PROGRAMU.......ooviiririiiiiniissiisssesiesiessies s 53
A1 PHKAZ I oo 53
4.2 PHKAZ SWILCH .ooiiiiiiii s 57
4.3 TEINAIMNT OPETALOT ... .eveeiieiiesiieteet et et ettt ettt b ettt e b nbe e b e sbe e e 60
4.4 LogICkeé VYTazZy @ OPETALOTY ...cccvveririerierieieiee st 61
5 CYKLY A POLE ..ot bbbt 66
5.1 CYKIUS TOF .ttt 66
5.2 CYKIUS WHIIE.. ..o 68
5.3 CyYKIUS AO-WHIIE ... 70
5.4 POIB. s 73



Radomir Perzina - Uvod do programovani

6 KOMUNIKACE PROGRAMU S OKOLIM .......coooviiiieicieeeeeeee e, 79
6.1  VYStUP Na ODIaZOVKU......oiiiiiiiiiiieiiiic e 79
6.2 VSHUP O UZIVALCIE ....eiiiiiiiiiie et 81
6.3 PraCe S€ SOUDOTY ..ccviiiiiiiii ittt 82
6.4 Predavani parametrii na piikazovém fadKu.........cccccevviiiiiiiiiiiii e 85

T ALGORITMY Lottt b et 90
7.1 VYhIEAAVANT ..ot 91
A Vs 1< o | TP TOP PR 92
7.3 EratoSthenovo SIL0 .......ccoiuiiiiiiiiiiiii et 94
T4 REKUIZE.....coeiiciiee s 95

TAL  SOUCEE TAAY...cviiiiiieiiiie e 96
TA.2  FaKLOTIAL ...eeiiiiiiic ettt 98
7.4.3  FibonacCino POSIOUPNOSE .......ceiieiiiiieiee e 101
7.4.4  EuklidQv algoritmus.........coiiiiiiiiiiieicie e 105
745  HanOJSKE VEZE .....oouviiiiiiiie e 106

LITERATURA ettt st b et e nan e e beesnee s 111

SHRNUTI STUDIINT OPORY ....cvvmiiaiiniiieiieiiessessssississsesssssesssssssssessssssnens 112

PREHLED DOSTUPNYCH IKON.......coouiiimiimiimeineinsessssssssssssssssssesssssssssssssssnns 113



Radomir Perzina - Uvod do programovini
UVODEM

Do rukou se Vam dostava vyukovy text, ktery se snazi ¢tenare seznamit se zaklady pro-
gramovani v jazyce C# a se zaklady pouzivani vyvojového prostiedi Microsoft Visual C#.
Tento text je vhodny jako distan¢ni opora ve vyuce predmétli na vysokych skolach se za-
méfenim na informatiku. Obsahem vykladu je stru¢né sezndmeni s historii programovani,
vyklad zékladnich ptikazi a konstrukei jazyka C# a ukazka n€kolika jednoduchych algo-
ritmu vyuzitelnych v praxi.

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 ¢tenare upozorni na dulezité ¢asti k
zapamatovani a na texty pro zajemce. Kazda kapitola kon¢i kontrolnimi otdzkami, kratkym
shrnutim a odpovéd’'mi na otazky.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNI OPORY

V soucasné dob¢ jsou zaklady programovani dilezitou soucasti kazdého absolventa vy-
soké skoly nejen se zaméfenim na informatiku. Cilem této opory je poskytnout ctenafi za-
kladni seznameni s jazykem C# a zaklady algoritmizace. Text je ¢lenén do sedmi kapitol.

V prvni kapitole je zminéna stru¢na historie programovacich jazykut a jsou zde demon-
strovany zaklady prace s vyvojovym prostiedim Microsoft Visual Studio. Druha kapitola
je zamétena na uchovavani dat riznych datovych typ pomoci proménnych, soucasti je i
uvedeni zakladnich operaci pro praci s Cisly. Tieti kapitole se vénuje zptisobu, jak mizeme
kod rozclenit do mensich usekit pomoci metod. Cilem c¢tvrté kapitoly je uvést moznosti
podmineéného vykondni urcitych ¢asti kodu, dilezitou Casti jsou i logické vyrazy a opera-
tory. Pata kapitole se zabyva cykly a poli. V Sesté kapitoly jsou uvedeny zédkladni moZnosti
pro komunikaci programu s okolim. Zavére¢na kapitola potom aplikuje nabyté znalosti
z ptedchozich kapitol na implementaci jednoduchych algoritmi vyuzitelnych v praxi.
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1 ZAKLADY PROGRAMOVANI

mewvmaneowero =]

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 vytvofite si svlij prvni program v
jazyce C#. Neopomeneme ani komentate a jakym zptisobem muizeme hledat a odstranovat
chyby v programu.

ooy ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

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

e Vytvorit 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 pferuseni.

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

1.1 Historie programovacich jazyku

Historie informatiky nebo, chcete-li, vypocetni techniky za¢ina uz v dobé starovékych
civilizaci vypocetnimi pomtckami (abakus, ¢inské pocitaci hillky) a pokracuje v novoveku
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 pocitach — diferencnich strojli, jez dokazaly automaticky pocitat a
tisknout tabulky matematickych funkci, a Hollerithovych dérnostitkovych systémii, jez
dokazaly zpracovavat rozsahlé relacni databaze.

Prvni pocitace mély velmi daleko k dnesnim univerzalnim nastrojim, provadéjicim vy-
pocty, zpracovavajicim informace riznych druhii a umoznujicim rychlou komunikaci pro-
stitednictvim svétové pocitacové sité internet. Prvni pocitace provadély skutecné ,,pouze®
vypocty, které piredtim rucné realizovaly tymy lidskych poctaia. V anglictiné se praveé v
tuto dobu posunul vyznam slova computer od ptivodniho poctai (Clovek profesionalné pro-
vadeéjici vypocty) k pocitac (stroj, ktery provadi vypocty).

Prvni generace pocitacli se programovala ruénim propojovanim vodi¢i (propojovanim
zditek spojovacimi vodici na ovladacim panelu, pfepinanim prepinaci apod.), k némuz s o
néco pozdéji pridalo ¢teni vstupnich instrukei a dat z papirové dérné pasky. Pieprogramo-
vani pocitace na jinou ulohu byl pracny tikon, ktery vyzadoval trpélivost a peclivost a sou-
hru nékolika ¢lent tymu. Kromé programatori, kteti vymysleli a zapsali algoritmus, byli
potieba kodéfi, ktefi piepsali cely program do posloupnosti dvojkovych ¢isel a operatofi,
kteti fidili vlastni spusténi a provedeni koédu. Ladéni programu bylo velmi obtizné a Casové
narocné, protoze pro n¢j neexistovaly zadné pomicky.

Dalsi nevyhodou prvni generace byla neexistence jednoticich norem. Co pocitac, to ori-
gindl s jinou sadou ptikazi procesoru, s jinym strojovym kédem. Programator musel myslet
nejen na algoritmus, ale i na uloZeni kodu v operaéni 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,
...) méla v podstaté pfedem pevné dané misto operacni paméti, ve kterém byla ulozena.

S rozvojem vypocetni techniky bylo brzy ziejmé, Zze software (strojovy kéd) zaostava
za moznostmi hardware a Ze je potfeba vymyslet novou ,,technologii® programovani, ktera
by vyuziti po¢itaci nebrzdila. Prvnim krokem od strojového kodu k symbolickému jazyku
ptistupnému ¢lovéku byla skupina jazykt symbolickych adres (JSA; angl. assembly lan-
guage), které misto Ciselnych kodu pro jednotlivé instrukce procesoru pouzivaly symbo-
lické zkratky (napt. ADD pro soucet, JMP pro skok, MOV pro pfesun hodnoty z paméti do
registru) a soucasné nepozadovaly absolutni alokaci paméti, misto niz pouzily symbolické
adresy, jejichz konkretizaci pak zatidil piekladac¢ typu assembler (tedy ,,sestavovac*, pro-
gram, ktery z programu v JSA sestavi strojovy kod). Casto se nespravné nézev assembler
pouziva i pro JSA, ve skutecnosti je assembler historicky prvni typem piekladace progra-
movaciho jazyka, ktery pieklad z JSA do strojového kddu provadi na n¢kolik prichodu, pti
nichz postupné provede potfebnou alokaci paméti pro vlastni program i pro potiebné pro-
meénné.

Assemblery se pro neékteré specidlni ulohy pouzivaji i v soucasnosti. Napft. 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 salové 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 predstupen plnohodnot-
nych podprogramii.

JSA jsou tak jako strojovy kéd vazané na konkrétni typ, resp. konkrétni fadu procesort.
Programy napsané v JSA pro urcity hardware nejsou bud’ ptenositelné viibec, nebo preno-
sitelné jen s velkymi obtiZzemi na jinou hardwarovou platformu. JSA pfinesly programato-
rum velké zjednoduseni prace, byly typickym néstrojem druhé generace pocitaca, ale bylo
ziejmé, Ze ani ony nejsou elegantnim a jednoduchym feSenim zapisu algoritmi. Na cesté
od stroje k ¢loveku bylo potfeba ucinit dalsi krok.

Tteti generaci softwaru piedstavuji obecné problémové orientované programovaci ja-
zyky. Casto se jim k4 také vy$§i programovaci jazyky a mysli se tim, Ze se od nizké urovné
strojového kodu ¢i JSA dostali znacn€ vysoko smérem k algoritmickému mysleni ¢lovéka
planujiciho slozity vypocet.

Podobné oznaceni ,,problémové orientovany* znamena, ze programator nemusi myslet
na procesor a jeho instrukéni sadu, ale mize se plné soustiedit na problém, ktery chce vy-
fesit. V praxi to znaci nezavislost na konkrétnim hardware, a tedy snadnou ptenositelnost
napsanych programii.

Takovych programovacich jazykt existovala uz na konci 50. let cela fada. Kdybychom
se snazili postihnout celou §ifi vyvoje, hrozilo by, Ze ztratime potfebny nadhled. Proto se
soustfedime pouze na tfi nejvyznamngéjsi 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 prekladace byl
kladen na rychlost a efektivnost zejména védecko-technickych vypoctl, pienositelnost ne-
byl na prvnim misté, protoze §lo o projekt orientovany na salové pocitace IBM tady 700.
Diky této koncepci se FORTRAN stal jednim z nejrozsiten€jSich programovacich jazyki
své doby. Vyvoj jazyka intenzivné pokracoval do roku 1963 (FORTRAN 1V), jazyk byl
pozdéji normalizovan (standardy ANSI a ISO), byly vydavany jeho nové verze a své uzi-
vatele ma jesté dnes (FORTRAN 2008).

John Backus je znam také jako spolutviirce Backus-Naurovy formy pro popis gramatik
formalnich jazykl. PouZziva se jak pro popis gramatik programovacich jazyki, instrukénich
sad, komunikacnich protokold a dokonce i ¢asti gramatik skute¢nych jazykt. Jesté pied
jazykem FORTRAN vyvinul jazyk Speedcoding, ktery se vSak nerozsifil. Pozdéji spolu-
pracoval na vyvoji jazyka ALGOL a také podnitil zdjem o funkcionalni programovani, o
némz budeme mluvit pozdéji.

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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komer¢né instalovany pocita¢, ¢imzZ doslo jeho k masovému rozsifeni. Matkou COBOLu
byva nazyvana Grace Hopper (1906 — 1992), ktera stavéla na predchozich zkuSenostech z
prace matematicky a programatorky ve firmé Eckert-Mauchly Corporation (vyrobce poci-
tac 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 podob¢ srozumitelné ¢loveéku i
pocitaci. COBOL umoznil krom¢ védecko-technickych vypoctu také zakladni zpracovani
databazi. Po formalni strance nedosahl ptehlednosti FORTRANu ¢i ALGOLu, ale z prak-
tického hlediska $lo o snadno implementovatelny a dobfe pouZitelny programovaci jazyk
pro bézné rutinni vypocty v komercni sféie.

Oba vyse uvedené jazyky vznikly v USA a odtud se Sifily do celého svéta. Tieti — pro-
gramovaci jazyk ALGOL (z angl. ALGOrithmic Language) vznikl z iniciativy evropského
Odborného vyboru pro programovani (GAMM), ktera na spoleéném zasedani s americkou
ACM (Association for Computing Machinery) v roce 1958 vydala prvni verzi jazyka —
ALOGOL 58. Velmi rychle byla zapracovana fada pfipominek a vylepSeni a vydéana verze
ALGOL 60. Vyznamny podil na vyvoji kone¢né verze ALGOL 68 mél 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
rozsiteni v praxi jako FORTRAN ¢i COBOL, ale se stal obecné uznavanym standardem
pro publikovani algoritmi v odbornych ¢asopisech a zaroven byl vychodiskem a inspiraci
pro fadu dalSich programovacich jazyki, napi. Pascal, Simula 67 ¢i Ada.

V roce 1961 piinesla titulni strana ¢asopisu ,,Communications of the ACM* (Vol. 4, No.
1) seznam 73 rtznych programovacich jazykti a v prubéhu 60. let tento pocet dal prudce
rostl. Proto se budeme vénovat opét jen n€kolika vybranym jazyklim. Hlavnim hlediskem
pro vyber je rozsifenost 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 zazZil obrovsky rozmach v 80. letech jako zakladni programovaci
nastroj na osmibitovych domécich pocitacich a v soucasnosti zazivd comeback diky firmeé
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 zapisiim. Proto se i sam tvlirce programu mize s urcitym
Casovym odstupem Spatné orientovat ve zdrojovém kodu, ktery vypracoval. To spolu s
otazkou presného popisu struktury dat, ktera 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 ptitom kvalitni implementace Turbo Pascal, diky
které se masové rozsifil na osobnich pocitacich typu IBM PC. Ta vznikla ve firmé 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 prostiedi Delphi. Kromé toho existuji open source alternativy Free Pascal a
Lazarus. Niklaus Wirth navrhl né¢kolik dalSich programovacich jazyki (Algol W, Modula,
Oberon) a je autorem vynikajici, dodnes pouzivané u¢ebnice 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). Referen¢ni ptirucku ,,The C Programming Lan-
guage* napsal v roce 1978 spolecné s Brianem Kernighanem (*1941). Popsana verze se
stala de facto standardem K&R jazyka C.

Na prelomu 60. a 70. let se objevuji také prvni objektove orientované jazyky. Nejprve
jazyk Simula norskych informatikti Ole-Johana Dahla (1931 — 2002) a Kristena Nigaarda
(1926 — 2002), ktery sice nebyl masové rozsifeny, ale svym ptistupem 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 programovani grafickych aplikaci. Diky
tomu se Allan Key stal také tviircem grafického uzivatelského rozhrani se systémem pie-
kryvajicich se oken, jaké zname z modernich operacnich systémil pro osobni pocitace. Za-
jimavé je, ze Alana Keye kromé praci norskych predchidcii ovlivnil také Seymour Papert
(autor jazyka LOGO), ktery ho ptivedl ke studiu konstruktivismu.

Vyznamnym proceduralnim jazykem je z historického hlediska rovnéz Forth. Vyvinul
jej roku 1970, nejprve pro svoji osobni pottebu Charles Moore (*1938) a pouzil jej pro
ovladani soustavy radioteleskopti v Narodni radioastronomické observatoii (NRAO) na
hote Kitt Peak v Arizoné€. O jazyk vSak méli zajem dalSi programatofti a rychle se rozsifil,
1 kdyZ ne tak masov¢ jako vySe uvedené jazyky. Roku 1973 zaloZzil Charles Moore spole¢-
nost Forth inc. a zacal jazyk nabizet komeréné. Roku 1976 se jazyk stal standardem pro-
gramovani v Mezindrodni astronomické unii. Dodnes je udrZzovan a dale rozvijen. Forth je
typicky praci se zadsobniky a pouZitim postfixové notace. Nepotiebuje pro svoji praci ope-
racni systém a hodi se pro programovani fidicich a méficich systémi, zalozenych 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 zajem o funkcionalni progra-
movani. Pfestoze byl autorem komerc¢né velmi uspé$ného proceduralniho jazyka FOR-
TRAN, nepovazoval proceduralni pfistup za jediny mozny. Pfi pfevzeti Turingovy ceny v
roce 1977 ptednesl prednasku s ndzvem Muze byt programovani osvobozeno od von Neu-
mannova stylu?, v niz ptedstavil projekt jazyka FP. Tento projekt byl dokoncen a distribu-
ovan, na rozdil od pozdéjsiho FL (Function Level), ktery zlstal na urovni firemniho pro-
jektu IBM a distribuovan nebyl. Podnitil vSak zajem 0 smér deklarativniho programovani,
kterému fikdme funkcionalni.
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Modernim funkcionalnim jazykem je Miranda, navrzend v roce 1985 britskym informa-
tikem Davidem Turnerem (*19..) a jeji ndslednik Haskell vyvinuty v roce 1990 skupinou
informatikt a dale zdokonalovany v soucasnosti. Jazyk Haskell je pojmenovan po mate-
matikovi, ktery vybudoval matematické zaklady funkcionédlniho 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 zndmy také svym vyraznym
podilem na vymezeni pojmu um¢la inteligence. V oblasti um¢lé inteligence je LISP stale
vyuzivan. Mé jednoduchou strukturu, protoze nerozliSuje mezi kodem a daty. Na vse se
diva jako na seznamy. Problematicka je nutnost pouzivani velkého mnozstvi zavorek. Stavi
na ném nékteré systémy pro zpracovani jazykul, at’ pfirozenych (editor textli Emacs), ¢i
formalnich (systém pocitatové algebry Maxima). Vychazi z n¢j dalsi programovaci jazyky
(Smalltalk, Scheme) a dokonce i 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 ptfimym opakem procedurélniho, to znamena, Ze popiSeme vychozi situaci (zadani) a cil
vypoctu, ale vitbec netikdme, jakym postupem by se program mél k vysledku dostat. Po¢i-
ta¢ vlastné vysledek vyvozuje ze zadani pomoci pravidel formélni matematické logiky.
Proto mluvime o logickém programovéani.

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

1.2 Jazyk C#

Jazyk C# je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty
v roce 2002 firmou Microsoft zarovein s platformou .NET Framework, pozdé&ji schvéleny
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: $a:p/) je odvozen z hudebni
notace, kde kiizek oznacuje zvyseni noty o pul tonu a v tomto piipadé by oznacCoval notu
cis, tedy C zvySené o ptil tonu. Podobné¢ vznikl nazev jazyka C++ jako zlepSeni jazyka C:
T+ totiz v syntaxi jazyka C znamend zvySeni hodnoty proménné o 1. K¥izek 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 divodu, protoze tento
se na standardni klavesnici nevyskytuje, ale pro zjednoduseni se pouziva klasicky kiizek.
Toto je zakotveno ve specifikaci jazyka C#, ECMA-334. Toto opatfeni je spise praktického
razu, takze v piipadech jako jsou riizné marketingové materialy se Stale Casto pouziva znak
kiiZku z hudebni notace.
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Od doby svého vzniku se stal jazyk C# velmi popularni a dnes ho mizeme pouzivat za
standard pro vyvoj raznych druhu aplikaci, jako napi. databazovych aplikaci, webovych
aplikaci i sluzeb, formularovych aplikaci i aplikaci pro mobilni zatizeni.

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

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

1.3 Zaklady prace s Microsoft Visual Studiem

1.3.1 INSTALACE

NeZ za¢neme vytvaret nds prvni program je nezbytné si nainstalovat vyvojové prostiredi
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 pokynu uvede-
nych na webovych strankach a v instala¢nim priivodci vyvojového prostredi Microsoft Vi-
sual Studio.

1.3.2 PRVNi PROGRAM

Pokud mate nainstalované vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio, se miiZete pustit
do vytvofeni svého prvniho programu v jazyce C#. Spust'te vyvojové prostiedi Microsoft
Visual Studio. Zobrazi se vam Gvodni obrazovka, na které vyberte z hlavniho menu moz-
nost Soubor — Novy — Projekt.
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w Soubor | Upravit Zobrazit Ladit  Analyzovat  Mastroje  Roziifeni Okno  Napowvéda Hledat (Ctrl+Q) pel
i d Novy » |3 Projekt.. Ctrl+Shift+N
Oteviit “3 Soubor.. l} Ctrl+N

Naklonovat loZisté... Projekt z existujictho kédu...
Okno Start

Zaviit

Zaviit feteni

Spustit relaci Live Share

Pripojit se k relaci Live Share...

UloZit vybrané polozky Ctrl+5

nfo1seu BPES  MUBAISS YIUWINNZNIY

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

Sprava zdrojoveho kddu

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

MNastaveni Gétu...

MNaposledy oteviené soubory
Posledni projekty a resenf

Konec

Obrazek 1.1: Novy projekt

Zobrazi se ndm pomérné Siroka nabidka typu projekti, které mizZzeme filtrovat podle tii
kritérii. V prvnim kritériu si vybereme programovaci jazyk, v némz chceme nasi aplikaci
vytvotit — zde zvolime C#. Druhé kritérium uréuje cilovy operacni systém — zvolme Win-
dows a posledni polozka je uptfesnéni typu aplikace, kde si vybereme polozku Konzola. Po
zvoleni téchto kritérii se nam zobrazi dva typy projektti Konzolova aplikace (.NET Core)
a Konzolova aplikace (NET Framework). Pro nase tcely si mizeme zvolit kteroukoliv
Z téchto dvou moznosti, pticemz .NET Core je nové§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 ndzev 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 nam vytvoii novy projekt. Diive nez se pustime do
vlastniho programovani fekneme si néco o rozlozeni oken v tomto prostiedi. Vpravo na-
hote se nachazi okno Prizkumnik feseni, které obsahuje seznam soubort, z nichz se projekt
sklada. Vpravo dole je potom okno Vlastnosti, které zobrazuje vlastnosti aktudlné vybra-
ného prvku v jinych oknech, napft. uplnou cestu Kk vybranému souboru. Posledni okno, ktera
zabird 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

[-omd = & = | Debug ~ anmycPU = P Mojetplikace | 51 |@ _ibfE == M = 14 Live Share

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

Muzeme si v§imnout, ze zdrojovy kod neni Gplné prazdny, ale obsahuje uz predptipra-
venou $ablonu, ktera obsahuje zékladni strukturu programu, ¢imz je nam usetfena prace
psanim naSeho programu Uplné od piky.

Nyni si projdéme zékladni strukturu programu. Prvni fadek zacinajici kli¢ovym slovem
using importuje jmenné prostory z knihoven, které chceme pouzivat v naS§em programu.
Téchto jmennych prostorti miiZzeme pouZzivat vice, v takovém piipadé kazdy jmenny prostor
zapiSeme na samostatny fadek vzdy zacinajici klicovym slovem using. Jmenny prostor mii-
zeme chapat jako pojmenovanou ¢ast projektu.

Dalsi ¢ast kodu zacina kliCovym slovem namespace, kterym definujeme svij vlastni
jmenny prostor. Ve vychozim stavu je ndzev jmenného prostoru roven nazvu projektu, ale
muZeme ho prepsanim zménit. Pod timto fadkem nésleduje znak levé mnoZzinové zavorky
{1, ktera oznaCuje zaatek bloku kodu, vtomto piipadé zafatek jmenného prostoru
MojeAplikace. Kazdy blok kodu je vzdy ukonéen znakem pravé mnozinové zavorky ,,}*,
viz posledni znak ve zdrojovém kodu. Pro piehlednost je blok kodu, tj. sobé odpovidajici
mnozinové zadvorky zvyraznén svislou pierusovanou carou.
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-lnamespace MojeAplikace

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

Obrazek 1.5: Blok kodu

Uvniti jmenného prostoru je potom definovana tfida Program pomoci klicového slova
class. Tento fadek oznacuje hlavni program naseho projektu. A znovu blok kodu 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. pii spusténi
naseho projektu se zacne provadét kod, ktery je zapsan v metodé Main. Jakykoliv dalsi kod
Vv projektu se mize spustit pouze tak, ze je zavolan z této metody Main.

Console.WriteLine(“Hello World!™);

Tento fadek vypise po spusténi programu na obrazovku text Hello World!, kteryzto se
vzil pro prezentaci fungovani kazdého programovaciho jazyka. Pfi vytvafeni vlastni
aplikace samoziejmée tento fadek miizeme smazat.

Nyni bychom chtéli na$ program spustit. Toto provedeme pomoci menu Ladit — Spustit
bez ladeéni.
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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 ndm objevi nové okno s tzv. konzolou, tedy oknem umozinujici 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 na§ 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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1.3.3 KOMENTARE

Pokud vytvarime né&jakou jednoduchou aplikaci, je z kédu obvykle patrné, co dand apli-
kace déla a jak funguje. Jina je ovSem situace, pokud je naS program vétsiho rozsahu,
zvlasté pokud na daném programu pracuje vice programatorti. V takovém piipadé mize
byt orientace v programu naro¢nd, a proto je vhodné pouzivat pii psani kodu komentare.
Komentare jsou ¢asti kodu, které slouzi pouze pro nasi pottebu a pirekladacem jsou ignoro-
vany. Existuji dva zakladni druhy komentait, a to jednotadkové a vicetadkové. Jednotad-
kové pouzivame tehdy, pokud je komentat kratky a vleze se nam na jeden tadek. Takovy
komentat zacina dvéma symboly lomitka //. VSe, co napiSeme za //, je pteklada¢em igno-
rovano az na konec fadku. Pro piehlednost jsou komentatre v prostiedi MS Visual Studia
zobrazeny zelené.

Pokud chceme okomentovat urcitou ¢ast kodu podrobnéji, je vyhodné pouzit komentare
vicetadkové, které zacinaji dvojici symbolil lomitka a hvézdi€ky /* a kon¢i stejnou dvojici
symbolil, ale v opacném portadi, tj. */. Zde mizeme vidét ptiklad jednotddkového a vice-
fadkového komentare.

static void Main(string[] )

{

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

/*

* Toto

* je

* yiceradkovy komentar

*/

Obrazek 1.8: Komentare

Komentare v§ak maji 1 jiné vyuZziti neZ jen popis kodu. Casto se vyuzivaji 1 pro doCasné
odstranéni €1 zablokovani ¢asti kodu nebo pii upravach kodu, aby byl vidét pavodni kod.

1.3.4 LADENI

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

vV

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

Zacnéme chybami syntaktickymi, které jsou mnohem jednodussi k nalezeni i odstra-
néni, protoze MS Visual Studio ndm ozndmi nejen, ze v programu jsou syntaktické chyby,
ale dokonce nam oznami i kde pfesn¢€ v kodu se nachazeji a Casto i, jak je mame opravit,
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byt’ tato rada nemusi byt vzdy spravnd. Typicka syntakticky chyba je napt. zapomenuty
sttednik za prikazem. Zkusme si tuto chybu demonstrovat tak, ze odstranime stiednik za
ptikazem Console.WriteLine. Mizeme si v§imnout, ze na mist¢, kde byl stfednik se nam
zobrazi Cervena vinovka 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 ¢ervené 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 pfesune se nam kurzor na misto, kde
se dand chyba nachazi. Pokud je v programu vice chyb, vzdy odstrafiujeme chyby v potadi,
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V jakém jsou uvedeny v seznamu chyb. Po opraveni vSech syntaktickych chyb mizeme
program spustit

Druhym typem chyb jsou chyby sémantické, které se vyznacuji tim, Ze program jde
spustit, ale jeho vystup je jiny, nez jsme ocekavali. Abychom si mohli demonstrovat tuto
chybu, musime nés uvodni program mirn¢ rozsifit a to tak, ze si budeme definovat celo¢i-
selnou proménnou i S vychozi hodnotou 5. Poté k této proménné pricteme ¢islo 4 a nasledné
tuto proménnou i jesté¢ vynasobime ¢islem 3. Nakonec vypiseme obsah proménné i na ob-
razovku. Vysledny kod 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 nam na vystupni konzoli zobrazi hodnota 27, ovSem my jsme
o¢ekavali, ze by vystupem mélo byt ¢islo 18. Z vy$s uvedeného jednoduchého kodu je
ziejmé, jakym zplisobem jsme dostali vysledek 27 a jak miZeme kod opravit, aby vysled-
kem bylo ¢islo 18. Ovsem Vv praxi bude kod mnohem delsi a komplikovangjsi, a tudiz na
prvni pohled nebude ziejmé, pro¢ nam 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 miiZe ptislusna chyba nachéazet. V naSem piipadé to bude n¢kde
V misté, kde se pracuje S proménnou i, ale nevime, kde piesné, takze vlozime bod preruseni
na misto prvniho vyskytu proménné i. Samotny bod pieruseni vlozime do kodu kliknutim
do levého Sedého pruhu u ptfislusného fadku, ¢imZ se nam pftisluSny fadek zabarvi Cervené
a Vv levém Sedém pruhu se zobrazi cervené 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 prerusSeni

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 prob&hne 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 nam béh programu pierusi v nastaveném bodé¢ pieruseni, coz pozname tak, ze

se fadek, kde se prerusil béh programu, zvyrazni zluté.

22



Radomir Perzina - Uvod do programovdani

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

Zaroven si miZzeme vSimnout, Ze se ndm zmeénilo rozloZeni oken tak, aby se zobrazily
informace dulezité pro ladéni. V pravém hornim okné Diagnostické nastroje mizeme vi-
dét, kolik na§ program zabird paméti, ¢i kolik spotfebovava procent procesoru. V pravém
dolnim okné Zasobnik volani miZeme vidét, Z jaké metody byl zavolan aktuélni 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 proménna i, ktera je rovné€z zobrazena v tomto okné. Ve sloupci Hodnota
mizeme vidét, Ze jeji hodnota je 0, je tomu tak proto, ze ptikaz ptifazeni i = 5 jesté nebyl
vykonan. Pomoci menu Ladit — krokovat s preskocenim mizeme vykonat jeden piikaz za
bodem preruseni.
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ﬂ Scubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestawit | Ladit | Test Analyzovat  Mastroje
ie- 1" I R Okna
 Proces: [21068] MojeAplikace.exe - [7]Uddlos » Pokratovat

Program.cs & X
[#] Mojesplikace

Pocet odka

- '
£,

class Prog
{
Pocet od
static
{
Cc
ir
i
i
Cc
}
}

.x.

O
i3
|

ol

&,

(L] -J L1

$

Q) &

Yo

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 ptikazu int i = 5 doslo ptifazeni hodnoty 5 do proménné i, coz muzeme
vidét v okné Automatické hodnoty. VSimnéte si rovnéZz, Ze hodnota 5 je zobrazena Cervené,
¢imz je zvyraznéno, Ze v daném kroku doslo ke zméné hodnoty této proménné. Toto
zejména ocenime, pokud je v daném kontextu definovéno vice proménnych. Zaroven si
mizeme vSimnout, Ze je nyni zvyraznén nasledujici fadek, coz ndm ukazuje, ktery fadek
bude vykonan v nasledujicim kroku. Nyni provedeme znovu krokovani s piesko¢enim 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 Prihidsitse A = o
- rEER?-C- PPokatovet- |5 @ i mB At FoLE EEN <. @ Apphcation Insights = _ & 1 Live Shere
1 Proces: [21068] Mojeplikace. exe: Udlosti Evotnho cyklu + Vidkne: (212921 Hisvni vidkng - Y Rémec zésobiku; Me)ehphkace ¥ tasn. .-

Program.cs & X - ® Disg
5l MojeApikace - | " Mojeiplikace Program - | @ Main(sringll args) -+l e e 3
Pocet odkazd: 0 “ )| Relace disgnostiky: 0 s (Vybrana: 154 ms)
= class Program 1873 I
# Udilosti
{ n
Pocet odkaz(: 0 # Pamét procesu (MB) v ‘.,
B static void Main(string[] args)

{ L [

4€PU % viech procesord)

Console.WriteLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku i 100
. o i
i=1+4: T —
= H Udstost
(= |1 =3 * 1; <uplynulo1ms = Zobrasi st (329
Console.WriteLine(i); ":“’;ﬂ";’“:"m
} Vyutiti procesory

} ® Zaznamenat profil CPU

B

. . ) Rageic 13 Znak 13 SPC CRIF

p- [T
Hodnota

Obrazek 1.16: Krokovani 2

Timto jsme vykonali pfikaz pfitazeni i =1+ 4. V okné Automatické hodnoty vidime, Ze
hodnota proménné i je nyni 9. Ted’ jeSté jednou provedeme krokovani s pfeskoCenim.

04 Souber Uprevit Zobrasit Projekt Sestagt Ledt Tt Apshoowst Mésyoje Ropifeni Okno  Mépovigs  fledaCui-D £ Mojeapiikace Phhsstse A — O
EN- 2 AP bPokatovet = | @ U mO >t F o iwd=E (A <5 9 pplication Insights = _ 1 Live Share
o Proces: [21068] Mojeplikace. exe: = 7 Udslost Svetnib cyklu + Vidkne:  121262] Hisvni vidkng - Y Rémec zésobniku; Mojehphkace Program Mam -

Progism.cs & X - o e
5 MojeApikace -| "% Majespiikace Program - | @ Main(sringll args) - T
Pocet odkazi: 0

Relace disgnastiky: 0 s (Vybrane: 184 ms)

= class Program 1838 |
“Udilost
{ " ——
Pocet odkazl: 0 m-;-ewm[’fn} ve .
B static void Main(string[] args)

{ L [

4€PU % viech procesord)
k!

Console.WriteLine("Hello World!"); //Vypis textu na obrazovku 8y w =
. n o . i)
[ ) int i = 5;
1114 T —
= 3 Udstost
i=3%*i; <> Zobrazit wliost 42
= = iy ol 1 me Viyuiti paméti
-] konsole.h‘r’lteLlne(l) 3 <Uplynulo 1 ms P
} Vyutiti procesory
L } & Zaznamenat profil CPU

¥

. . ) Rageic 14 Znak 13 SPC CRIF

o) p- [T
Hodnota

Obrazek 1.17: Krokovani 3

Provedenim dalsiho ptikazu vidime, Ze nyni je hodnota proménné i 27. Jelikoz by
spravné méla byt nyni hodnota proménné i 18, zjistili jsme, Zze 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: Ukonéeni ladéni

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

Vv levém Sedém 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
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Pocet odkaz(
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{
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Movd zarazka 3

Spustit znovu Profiler vykonu

HRE VY

Pripaojit k procesu... Ctrl+Alt+P

Jiné cile ladéni 3
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Odstranit viechny zarazky h Ctrl+Shift+F9

Zakazat viechny zarazky

Wc
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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 o¢ekdvany.
b. P#i pokusu o spusténi programu se MS Visual se zhrouti.
c. Program nelze spustit a MS Visual Studio nam 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 o¢ekavany.

27



Zaklady programovani

b. Pfi pokusu o0 spusténi programu se MS Visual se zhrouti.
c. Program nelze spustit a MS Visual Studio nam zobrazi seznam syntak-
tickych chyb v programu.
6. Sémantické chyby obvykle hledame pomoci
a. Kiistalové koule
b. Ladéni
c. Doplnéni sttedniku
7. Misto v programu, kde se zastavi provadéni programu pii ladéni se nazyva
a. Podminka
b. Operand
c. Bod pferuseni
8. Proces, pii kterém postupné vykonavame jednotlivé piikazy se nazyva
a. Krokovani
b. Spusténi
c. Inspekce
9. Ktery piikaz vypiSe na obrazovku text?
a. Console.Writeline
b. Console.writeline
c. Console.WriteLine
10. Jak se v jazyce C# ukoncuje ptikaz?
a. Novym tadkem
b. Stfednikem
c. Teckou

Ellsmomproy ]

Tato kapitola obsahovala zéklady programovani. Seznamili jsme se se stru¢nou historii
programovani, dale jsme si ukézali, 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.

] e

a s wDnE
0 oo
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2 TYPY DAT A JEJICH REPREZENTACE

[el[wemrmineommerory ]

Tato kapitola je zaméfena na zptlisob, jakym muizeme ukladat docasné informace do pa-
méti pocitace. Seznamime se s terminem proménna a uvedeme si jejich druhy, tedy datové
typy. Zaroven se ukazeme pouziti zakladnich operaci s Cisly v jazyce C#.

Hfewewseror ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Definovat rozdil mezi proménnou a datovym typem.

e Jak deklarovat proménnou a jak s ni v programu dale pracovat.
e Vyjmenovat zakladni datové typy.

e Definovat vlastni uzivatelské datové typy.

e Pfevadét proménné riznych datovych typti mezi sebou.

e Provadét zékladni operace s Cisly.

_

Proménn4, konstanta, pamét’, datovy typ, konverze, ptetypovani, operace.

2.1 Proménné

Proménn4 je v programovani oznaceni pro identifikator (symbolické jméno), které ucho-
vava urcitou informaci pti béhu programu. Proménna mize nabyvat zndmych nebo nezna-
mych informaci, které se nazyvaji hodnota. Jméno proménné je obvykla cesta k ziskani
reference k ulozené hodnoté v paméti pocitace. Separace jména a obsahu umoziuje pouzit
jméno, které se pouziva nezavisle na pienesené informaci, kterou zastupuje. Identifikator
ve zdrojovém kodu zastupuje néjakou hodnotu, ktera se za béhu programu miize menit.

Proménné v programovani nemuseji ptimo korespondovat s konceptem proménnych v
matematice. Hodnota v pocitaCové proménné nemusi byt nezbytné ¢ast matematické rov-
nice ¢i vzorce. Proménné miizou byt pouzity v opakujicich se procesech: ptifazena hodnota
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v jednom misté programu, poté pouzita v jiné ¢asti programu a pak muze byt pfifazena
upln€ nova hodnota a cely proces se miize opakovat stejnou cestou (iterace). Proménnym
v pocitacovém programovani jsou vétSinou nazyvany dlouhymi nazvy tak, aby bylo z na-
zvu patrné k ¢emu slouzi, na rozdil od proménnych v matematice, kde jsou obvykle na-
zvany jednim ¢i dvéma znaky pro jasnou stru¢nost zapisu.

Na rozdil od matematickych vyrazii, v programovani mizou proménné mit zpravidla
vice znaki, jako naptiklad ,,COUNT* nebo "total". Proménné, jejichz ndzev mé pouze je-
den znak, jsou Casto pouzivany jako itera¢ni (naptiklad i, j, k) nebo proménné pouzivané
jako index pole.

Nekteré jmenné konvence jsou jiz soucasti syntaxe jazyka a ovliviuji platnost pro-
ménné. Skoro ve vSech jazycich nemohou jména proménnych zacinat ¢islem ¢i nemohou
obsahovat mezery. Nékteré jazyky souCasné neumoziuji, aby promeénna zacinala inter-
punkénim znakem (jedinym platnym znakem byva podtrzitko (,,_“). Interpunkéni znaky se
nemohou objevovat ani nikde v nazvu proménné.

Rozlisovani malych a velkych pismen se také 1isi jazyk od jazyku. Nékteré (zpravidla
star§i) programovaci jazyky nerozliSuji pouzitou velikost pismen, av§ak vétSina modernich
jazyki veetné C# ano (pro ptiklad proménna ,,pocet” a ,,Pocet* se lisi).

Ve vysledku vsak byva rozliSovani malych a velkych pismen pouze otdzkou vkusu ¢i
programatorského stylu. Na urovni strojového kddu nejsou proménné pouzivany vibec,
takze pouzivani proménnych je pouze pomuckou pro programatory, aby uc¢inily kod CistSim
a snadn¢jSim na pochopeni. Pouzitim nevhodné nazvanych proménnych se kod stava htire
citelnym.

Nazev proménné v jazyce C# se muze skladat z pismen, Cislic a podtrzitek, ale nesmi
zacinat Cislici. Pokud je nazev proménné viceslovny, je vhodné kazdé dalsi slovo zacit vel-
kym pismenem. Doporucuje se v ndzvech proménnych pouzivat pouze pismena anglické
abecedy, a vyhnout se tedy napt. pouzivani CeStiny s diakritikou. Zaroven plati, Ze pro-
meénnd nesmi mit stejny nazev jako kli¢ova slova jazyka C# a nesmi se jmenovat jako jiz
existujici datové typy. Nelze tedy proménnou pojmenovat Console, int, float apod.

raemmrovaw 8]

Je vhodné proménné nazyvat podle toho, jaka data obsahuji. Cim budou vase programy
rozsahlejsi, tim vice ocenite vhodné ndzvy proménnych, které vam usnadni orientaci ve
zdrojovém kodu.

S pojmem proménna souvisi i pojem konstanta, kdy chceme, aby proménné $lo piifadit
hodnotu pouze v misté jeji deklarace, ale pozdé&ji nikde v kodu nechceme, aby bylo mozné
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tuto hodnotu zménit. A pokud se takovouto konstantu ptesto pokusime zménit, prekladac
nam oznami syntaktickou chybu. Konstantu definujeme tak, ze pted deklaraci proménné
zapiseme klicové slovo const.

const double cisloPI = 3.14;
cisloPI = 5; //Pokus o zmému konstanty - syntakticka chyba

Obriazek 2.1: Konstanta

2.2 Datové typy

Datovy typ definuje v programovani druh nebo vyznam hodnot, kterych smi nabyvat
proménna (nebo konstanta). Datovy typ je uréen oborem hodnot a zaroven vypocetnimi
operacemi, které 1ze s hodnotami tohoto typu provadét.

2.2.1 ZAKLADNIi DATOVE TYPY

Soucasti programovaciho jazyka je definice zakladnich datovych typti. Pomoci téchto
zakladnich typt mtze ve vétsing jazykt programator tvorit nové slozené typy. V jazyce C#
jsou definovany tyto zakladni datové typy.

e byte — celoCiselna hodnota bez znaménka, zabird v paméti 1 bajt, ma rozsah 0 az 255

e shyte — celociselna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 1 bajt ma rozsah -128
az 127

e short — celociselna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 2 bajty, ma rozsah -
32768 az 32767

e ushort — celociselna hodnota bez znaménka, zabira v paméti 2 bajty ma rozsah 0 az
65535

e int— celo¢iselna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 4 bajty, ma rozsah — 2 147
483 648 az 2 147 483 647

e uint — celo¢iselna hodnota bez znaménka, zabira v paméti 4 bajty ma rozsah 0
az 4 294 967 295

e long — celociselna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 8 bajti, ma rozsah -
9223 372 036 854 775 808 az 9 223 372 036 854 775 807

e ulong — celociselna hodnota bez znaménka, zabira v paméti 8 bajtd ma rozsah 0
az 18 446 744 073 709 551 615

e float — realna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 4 bajty, ma rozsah +/-1.5 *
10 az +/-3.4 * 10%®

e double — realna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 8 bajtli, ma rozsah +/-5.0 *
1032 a7 +/-1.8 * 10%%8

e decimal — realna hodnota se znaménkem, zabira v paméti 16 bajti, pouziva se pro
presné vypocty s 28-29 platnymi ¢islicemi
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e char - znak v kdédovani Unicode, zabira v paméti 2 bajty

e bool — logicka hodnota true/false, zabira v paméti 1 bajt

e string — textovy fetézec, zabira v paméti proménnou délku podle poctu znaki v fe-
tézci

Zde muzete vidét piiklady deklarace proménnych vSech vyse uvedenych datovych typt
S nastavenim vychozi hodnoty.

byte a = 213;

sbyte b = -124;
short ¢ = -32;
ushort d = 56;
int e = -5;

uint f = 6;

long g = -42;
ulong h = 51;
float 1 = 2.3f;
double ] = -4.1;
decimal k = 155.4m;
char 1 = "A’;

bool : = true;
string n = "Ahoj";

Obrazek 2.2: Datové typy

Vsimnéte si, ze u piifazeni hodnoty do proménné typu float piSeme za ¢islem znak f. Je
tomu tak proto, Ze defaultné jsou piimo zapsana ¢isla v kodu povazovana za typ double a
znakem f dojde k ptetypovani na float, pokud bychom na tuto skute¢nost zapomnéli, pie-
klada¢ by nam oznamil syntaktickou chybu. Ze stejného diivodu piSeme u ptifazeni hod-
noty do proménné decimal za ¢islem znak m. Dale si v§imnéte, Ze u pfifazeni znaku do
proménné typu char zadavame tento znak do apostrofii na rozdil od proménné typu string,
kde fetézec zaddvame v uvozovkach.

U ciselnych datovych typt nékdy potifebujeme ptifazovat proménnou jednoho datového
typu do proménné jiného datového typu. Pokud se naptiklad pokusime piifadit proménnou
typu int do proménné typu double, piikaz probéhne Gspésné. Pokud ovSem se o totéz po-
kusime v opa¢ném potadi, tj. ptifadit proménnou typu double do proménné typu int, potom
nam pireklada¢ oznami syntaktickou chybu. Jedna se o urc¢itou ochranu, aby timto ptifaze-
nim nedoslo ke ztrat¢ informace, tj. desetinné ¢asti ¢isla. Pokud ale ptesto chceme takové
pfifazeni explicitné provést, musime proménnou typu double pfetypovat na int a to tak, ze
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vysledny datovy typ int napiSeme do kulatych zavorek pied pfisluSnou proménnou typu
double. Zde se muzete podivat na nékolik moznosti piifazeni riznych datovych typu.

double cisloDouble = 134.7;

int = (int)cisloDouble; //cisloInt bude 134

float = (float)cisloDouble;

decimal = (decimal)cisloDouble;

byte = (byte)cisloDouble; //cisloInt bude 134
short = (short)cisloDouble; //cisloInt bude 134
long = (long)cisloDouble; //cisloInt bude 134

Obrazek 2.3: Pretypovani ¢iselnych datovych typu

Vsimnéte si, Ze pfifazenim redlného ¢isla do proménné celociselného datového typu ne-
dojde k zaokrouhleni realného ¢isla na celé Cislo, ale dojde k odtiznuti desetinné ¢asti Cisla.
Na to je tfeba pamatovat.

V tad¢ ptipadd budeme ovSem potiebovat pievadét mezi sebou nejen Ciselné datové
typy, ale i typ string na né&jaky ¢iselny datovy typ, zejména tehdy pokud budeme nacitat
néjaky vstup od uzivatele. Pro tento typ pfevodu pouzivdme metody zacinajici na
Convert.To, napi. Convert.Tolnt32 nebo Convert.ToDouble. Nize se muzZete podivat na
rizné pievody textovych hodnot na ¢islo.

string cisloString = "3";

double = Convert.ToDouble(cisloString);
int = Convert.ToInt32(cisloString);

float = Convert.ToSingle(cisloString);
decimal = Convert.ToDecimal(cisloString);
byte = Convert.ToByte(cisloString);

short = Convert.ToIntl6(cisloString);

long = Convert.ToInt64(cisloString);

Obrazek 2.4: Prevody fetézce na ¢isla

Vsimnéte si, Ze ndzvy nékterych konverznich metod ne vzdy odpovidaji vyslednému
typu, napt. pro float je pouzita metoda Convert.ToSingle, nebo pro celo¢iselné datové typy
je v nazvu konverzni metody pocet bit, ktery pfislusny typ zabira v paméti.

Kromé konverze z fetézce na Cislo je mnohdy zapotiebi provést konverzi opacnym
smérem. Pokud chceme ¢islo pievést na fetézec, pouzijeme k tomu metodu ToString. Tuto
metodu budeme pouzivat nasledujicim zpisobem. NapiSeme nazev promeénné, jejiz
hodnotu chceme prevést, a na ni zavolame metodu ToString. Nyni si ukdzeme ptiklady
prevodu cisel na fetézec, budeme ktomu pouzivat Ciselné proménné z predchoziho
ptikladu.
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string = cisloPrevedeneDouble.ToString();
string = cisloPrevedeneInt.ToString();

string = cisloPrevedeneFloat.ToString();
string = cisloPrevedeneDecimal.ToString();
string = cisloPrevedeneByte.ToString();
string = cisloPrevedeneShort.ToString();
string = cisloPrevedenelong.ToString();

Obrazek 2.5: Prevody Cisel na retézce

2.2.2 VYCTOVY DATOVY TYP

Vyctovy datovy typ tvofeny kone¢nou omezenou mnozinou pojmenovanych hodnot.
Kazdy ¢len vyctového typu je tvoren identifikatorem a hodnotou. Hodnotou zpravidla byva
celociselnd konstanta. Vyc¢tovy typ je zvlastni hodnotovy typ s pfedem uréenou sadou ¢i-
selnych hodnot. V zakladnim nastaveni jsou tyto ¢iselné hodnoty cela Cisla (typ int), ale
mohou byt i typu long, byte atd. Identifikator se obvykle v kodu chova jako konstanta.

Vyctovy typ v C# je uvozen klicovym slovem enum. Pied klicovym slovem enum mtiZze
byt klasifikator piistupu. Pfi pfitazovani ordinalnich hodnot se defaultné zac¢ina od nuly.
Ukézeme si to na ptikladu dni v tydnu.

enum Dny

{
Pondeli,
Utery,
Streda,
Ctvrtek,
Patek,
Sobota,
Nedele

Obrazek 2.6: Vyctovy datovy typ

V tomto ptipadé Dny.Pondeli bude reprezentovana hodnotou 0, Dny.Utery hodnotou 1,
Dny.Streda hodnotou 2, atd. Avsak toto neni upln¢ idealni, protoze pii Cislovani dni v
tydnu mame zazito, ze pondé¢li je prvni nikoli nulty den v tydnu, je proto potieba pocitat od
1. Toho je mozné docilit pfidélenim jedni¢ky prvnimu identifikatoru. V. C# se hodnoty
identifikatorim udéluji s operatorem =. Upraveny vyctovy datovy typ Dny bude vypadat
nasledovné.
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enum Dny

{
Pondeli = 1,
Utery,
Streda,
Ctvrtek,
Patek,
Sobota,
Nedele

Obrazek 2.7: Vyctovy datovy typ 2

llczwmroseas ]

Pouzivani vyctového datového typu zlepsuje citelnost kodu.

2.2.3 UZIVATELSKY DEFINOVANY DATOVY TYP

V nékterych piipadech nam zakladni datové typy nebudou stacit. Naptiklad pokud bu-
deme chtit uchovat vice udajii o dané osob¢, jako jméno piijmeni a vék. Samoziejmée by-
chom mohli definovat tfi samostatné proménné a kazdy udaj zapsat do samostatné pro-
ménné. Problém by ale mohl nastat, kdybych chtéli uchovavat udaje nikoli pouze o jedné
osob¢. Potom by se takova reprezentace dat stala znacné neptehlednou. Lepsi moznosti je
tedy definovat si uzivatelsky strukturovany datovy typ, ktery definujeme pomoci klicového
slova struct. Pro nas pfiklad si mizeme definovat typ Osoba nasledovné.

struct Osoba

{

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

Obrazek 2.8: Deklarace uzivatelsky definovaného typu
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V programu potom muzeme deklarovat proménnou nového datového typu Osoba a
k jednotlivy ¢lentim uvniti typu Osoba pfistupuje pomoci symbolu tecky.

Osoba o;

o.Jmeno = "Pavel”;
0.Prijmeni = "Beran";
o.Vek = 35;

Console.WriteLine(o.Jmeno + + 0.Prijmeni + " " + 0.Vek);

Obrazek 2.9: Deklarace proménné typu Osoba

2.3 Zakladni operace s Cisly

V programovacim jazyku C# muzete pouzivat standardni matematické operace, jako je
napf. sCitani, od¢itani, ndsobeni a déleni. Podivejte se, jaké symboly se pro jednotlivé ele-
mentarni matematické operace pouzivaji.

Tabulka 2.1
Matematicka operace Symbol
Scitani +
Odcitani -
Nasobeni *
Déleni /
Zbytek po celodiselném déleni %

Nyni si ukaZzme, jak vyuzijeme vySe uvedené operace pii praci s proménnymi. Na za-
¢atku ukazky deklarujeme dvé celoéiselné a jednu desetinnou proménnou. Poté si do dal-
Sich proménnych ukladame vysledky jednotlivych matematickych operaci. Dale si v§im-
néte, Ze plati pfednost nasobeni a déleni pred s¢itdnim a od¢itdnim. Samoziejmée je mozné
ptislusnou operaci uzaviit do zavorek a tim ji upfednostnit.
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int x = 10;
int y = 4;
float z = 4;

int soucet = x + y;
int rozdil = x - y;
int soucin = x * y;

//Pokud délime dvé cela c¢isla, je provedeno celociselné déleni.
int podilCeleCislo = x / y; //Vysledek je 2
int zbytekPoCelociselnemDeleni = x % y; //Zbytek po celoc¢iselném déleni je 2

//Pokud je pfri déleni alespofl jedno ¢islo desetinné, je i vysledek desetinné ¢&islo
float podilDesetinneCislo = x / z; //Vysledek je 2.5

int podilSpatnyTyp = X [/ z; //Toto je 3Spatné - syntakticka chyba
int vysledekl = 2 * 3 + 5 * 4; //Vysledek je 26

int vysledek2 = 2 * (3 + 5) * 4; //Vysledek je 64

int xxéiggggé 2 + 18 / 2; //Vysledek je 11

int vysledek4 = (2 + 18) / 2; //Vysledek je 1@

Obrazek 2.10: Zakladni matematické operace

llczwmroeas ]

rowr

Vénujte pozornost zejména odlisnosti v situaci, kdy délime dvé cela ¢isla a kdy je ale-

spoii jedno z ¢isel desetinné. Pokud délime dvé cela ¢isla je provedeno celociselné déleni.
Pokud je pti d€leni alesponi jedno ¢islo desetinné, je 1 vysledek desetinny.

7]

1. Proménnd je
a. Pojmenované misto v paméti
b. Pouziva se misto komentaie

c. Druh cyklu

2. Konstanta se deklaruje pomoci kli¢ového slova
a. constant
b. const

€. unchangeable
3. Pfi ukladani fetézce do proménné typu string, musime fetézec uzavtit do

a. Apostrofi
b. Hvézdic¢ek
c. Uvozovek
4. Proménna typu bool nemuize nabyvat hodnoty
a. true
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b. false
c. null
5. Pro operaci zbytek po déleni pouzivame symbol
a. %
b. $
c. &
6. Jakou hodnotu bude mit proménna a? doublea =2/ 3;
a. 1
b. 0
c. 0.6666666
7. Vyctovy datovy typ definujeme pomoci klic¢ového slova
a. enum
b. list
c. values

8. Kdyz chceme vynasobit dvé ¢isla, ktera jsou ulozena v proménnych typu string
a. Nemusime proménné pievadét, program sam poznd, Ze promeénné jsou
Cisla.
b. Jednu proménnou musime pievést na ¢iselny datovy typ.
c. Obé proménné musime pievést na ¢iselny datovy typ.
9. Ktery datovy typ ndm umozni ulozit nejvétsi Cislo?

a. int
b. byte
c. short

10. Pokud chceme vyd¢lit dvé celociselné proménné v oboru realnych Cisel
a. Nemusime délat nic, déleni probiha vzdy v oboru realnych &isel.
b. Alespon jednu prom&nnou musime pietypovat na realny datovy typ.
c. Celociselné proménné nelze délit.

E A

Tato kapitola byla zamétena na zpiisoby uchovavani informaci do paméti pocitace. Se-
znamili jsme se s proménnymi, ukazali jsme si, jak mizeme proménnou deklarovat, jak do
ni pfitadit hodnotu a jak hodnoty z proménnych zpét piecist. Dale jsme si ukazali nejen
zékladni datové typy, ale 1 nékteré pokrocilejsi, jako naptiklad vyctovy datovy typ nebo
uzivatelsky definovany datovy typ. Rovnéz jsme zminili moznosti konverze jednotlivych
datovych typt mezi sebou. Nakonec jsme si ukazali zakladni operace s Cisly.
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i

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

mowrmmegeroy [

V této kapitole si predstavime zdkladni prvek strukturovaného programovani, a to cle-
néni programu do mensich ¢asti, které ndm potom umoznuji opakované vykonavani casti
kodu. Za¢neme témi nejjednodussimi metodami, které pokazdé vykonaji tutéz ¢innost, dale
si popiseme zpusob, jak mohou metody vracet n¢jaky vysledek, a nakonec budeme vytvaiet
metody, které budou ménit své chovani v zavislosti na hodnotach parametrt, které jim pie-
dame. Ukéazeme si rovnéz, jaky je rozdil mezi parametry pfedavané hodnotou a parametry
predavané odkazem.

|
Po prostudovéani této kapitoly budete umét:

e Vytvofit metodu.

e Vyuzivat nadvratovou hodnotu.

e Modifikovat chovani metody pomoci parametrt.

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

|
Metoda, parametr, hodnota, odkaz, navratova hodnota.

Programy, které jsme zatim vytvareli, byly pomérné kratké, protoze slouZily zejména k
ukazkam programovych konstrukci, se kterymi jste se seznamovali. Nicméné velice ¢asto
budete tvofit programy, které budou mit desitky, stovky ¢i jesté vice fadek kodu. Pro lepsi
orientaci v rozsahlejsich programech miiZzete pouzivat komentare. Mohou v§ak nastat Situ-
ace, kdy zjistite, Ze v programu pouzivate na vice mistech v podstaté stejny kod nebo ze by
pro ptehlednost bylo vhodné vy¢€lenit urcitou ¢ast kodu zvlast a mit moznost ji v ptipadé
potieby vykonat.
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Také se muze stat, Ze budete predpokladat, Ze ¢asem bude potieba dany koéd znovu po-
uzit, a proto si jej vyclenite rovnou do metody. Naptiklad budete v programu chtit od uzi-
vatele nacCist znamky studenta a pozdéji z nich v jednom piipadé vypocist primér, v jiném
ptipadé najit nejlepsi znamku nebo nejcastéji se vyskytujici znamku.

Pro tento ptipad by bylo vhodné mit nékde ptipravenu ¢ast kodu, kterd zajisti nacteni
libovolného poctu znamek studenta, a tuto ¢ast kddu mit moznost z vice mist programu
pouzit. Pravé pro tyto ptipady existuji tzv. metody. Kazd4d metoda ma sviij unikatni nazev
a obsahuje zdrojovy kod, ktery chcete vykonat. My uz jsme metody pouzivali, ale zatim
jsme nevytvorili zddnou vlastni. Vzpomeiite si napi. na volani metody Console.WriteLine
nebo Convert.ToInt32.

3.1 Metody bez parametri

S metodami se budete setkavat v podstaté neustale. Nejdiive se zacnete ucit tvofit me-
tody, které pro svou ¢innost nepotiebuji zadné vstupni parametry. Takovymto metodam
fikdme bezparametrické nebo metody bez parametrii. Pojd’'me si tedy nyni vytvofit nasi
prvni metodu, ktera vypise na konzoli text ,,Ahoj*.

42



Radomir Perzina - Uvod do programovdni
using System;

namespace MojeAplikace2

{

Pocet odkazt: O
class Program

{

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

{

PrvniMetoda();

Pocet odkazl: 1
static void PrvniMetoda()

{
Console.WriteLine("Ahoj");

Obriazek 3.1: Metoda bez parametri

Vytvotili jsme metodu nazvanou PrvniMetoda. Vsimnéte si toho, Ze metoda
PrvniMetoda je umisténa v ramci slozenych zavorek v tfidé Program. Obdobné je
definovana metoda Main, ktera je vstupnim bodem programu.

Za nazvem metody jsou kulaté zavorky a télo metody je umisténo ve slozenych zavor-
kach, obdobné jako jsme definovali té€lo cyklu. Pfed ndzvem metody jsou umisténa dveé
kli¢ova slova: static a void. Kli¢ového slova static si zatim nev§imejme, ale pouze si zapa-
matujme, ze zatim jej musime uvadét. Za klicovym slovem static je kli¢ové slovo void.
Toto oznacuje tzv. prazdny navratovy typ.

[ A 1

Kazda metoda musi mit jasné€ urceno, zdali vraci néjakou hodnotu, ¢i nikoliv. Naptiklad
metoda Console.WriteLine, ktera vypisuje na konzoli, pouziva pravé prazdny navratovy
typ void. Pokud chcete definovat, ze metoda nic nevraci, pak pouzijete navratovy typ void,
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jako jsme to ud€lali u nasi prvni metody. Pokud metoda vraci hodnotu, musime urcit, jaky
datovy typ metoda vraci.

Zatim jsme se naucili pouzivat datové typy jako napft. int, double, string a dalsi. Metoda
muze vracet libovolny datovy typ. Pokyn, Ze ma metoda vratit ptisluSnou hodnotu, respek-
tive proménnou, zapiSete pomoci klicového slova return, za které uvedeme proménnou
nebo hodnotu, kterou chceme vratit. Zkusme si tedy vytvofit program, ktery bude obsaho-
vat metodu, ktera vrati ¢islo 3 jako navratovou hodnotu a v programu si toto ¢islo ulozime
do proménné, abychom s nim v piipad¢ potfeby mohli dale pracovat.

using System;

namespace MojeAplikace2

{

class Program

{

static void Main(string[] )

{

int navratovaHodnota = DruhaMetoda();
Console.WritelLine(navratovaHodnota);

static int DruhaMetoda()
{

return 2;

Obrazek 3.2: Metoda s navratovou hodnotou

Dulezité je, ze jakmile se vykona ptikaz return, vykonavani kodu metody kon¢i. Pokud
by byl uveden jesté néjaky ptikaz po return, pak tento nebude vykonan.
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3.2 Metody s parametry

Velice Casto se setkate s tim, ze metoda bude pro svou Cinnost vyzadovat n¢jaké vstupni
informace. Za¢néme jednoduchou metodou, ktera bude mit za kol secist dve Cisla a jejich
soucet vratit. Tato dvé Cisla pfeddme metodé pomoci parametrii. Program s takovouto me-
todou by mohl vypadat nasledujicim zptisobem.

using System;

namespace MojeAplikace2

{

class Program

{

static void Main(string][] )

{
int navratovaHodnota = Soucet(2, 3);
Console.WritelLine(navratovaHodnota);

static int Soucet(int a, int b)
{
int vysledek = a + b;
return vysledek;

Obrazek 3.3: Metoda s parametry

V metodé Main predame Cisla 2 a 3 metod¢ Soucet, ktera provede vypocet a vysledek
vrati jako navratovou hodnotu, kterou si ulozime do proménné navratovaHodnota a jeji
hodnotu poté vypiseme na obrazovku. Vénujme se nyni zejména definici parametrii me-
tody. Metoda mlize mit v podstaté neomezené parametrii nebo také zadny, jak jsme si uka-
zovali v podkapitole Metody bez parametrt.
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V definici metody do zavorek za jeji nazev mtizeme definovat jeji parametry. U kazdého
parametru musime uvést jeho datovy typ a nazev obdobné¢, jako kdyz definujeme promén-
nou. V ramci metody pracujeme s parametry metody naprosto stejné, jako bychom v me-
tod¢ definovali proménnou.

V metod¢ Soucet tedy pracujeme s proménnymi a a b. Pokud metoda vyzaduje pro svou
¢innost parametry, musime ji je pfi jejim zavolani pfedat. U¢inime to tak, ze do zavorek za
nazev volané metody zaddme proménné nebo hodnoty, které chceme metod¢ predat, a to v
tom potadi, v jakém je definice metody ocekava. Zarovei je nezbytné, aby piedané para-
metry byly toho datového typu, ktery je uveden v definici metody. V piipadé metody souctu
by ndm zaména potadi nevadila, ale kdyby metoda pocitala naptiklad podil, problém by uz
to byl.

Zkusme se jesté jednou podivat na télo metody Soucet, kde nejprve definujeme takzva-
nou lokalni proménnou vysledek, ktera je typu int. Lokalni proménna znamena, Ze tato pro-
ménna existuje pouze v ramci metody, ve které je definovana. To znamena, Ze k této pro-
ménné nemuzeme pristupovat z metody Main ani z zadné jiné metody. Stejné tak to zna-
mend ze mizeme definovat proménnou se stejnym ndzvem i v jinych metodach a nemu-
sime tak vymyslet jiné ndzvy proménnych.

Pouziti lokalnich proménnych jakozto docasnych ulozist pro rtizné mezivypocty je
Vv metodach pomérné€ obvyklé, ovSem v piipadé takto jednoduchého vypoctu jako je soucet
je mozné zapsat vlastni vypocet pfimo za kli¢ové slovo return a tim i t€lo metod zkratit.
Zkusme si nyni analogicky vytvofit metodu pro soucin dvou ¢isel, ale tentokrat jiz bez
vyuziti pomocné lokalni proménné vysledek.
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using System;

namespace MojeAplikace2

{
Pocet odkaz(: O
class Program
{
Pocet odkazl: O
static void Main(string|[] )
{
int navratovaHodnota = Soucin(2, 3);
Console.WritelLine(navratovaHodnota);
}
Pocet odkazi: 1
static int Soucin(int a, int b)
{
return a * b;
}
}
¥

Obrazek 3.4: Metoda pro soucin dvou ¢isel

Nyni si ukazeme jesté metodu pro vypocet podilu dvou celych ¢isel.

47



Metody
using System;

namespace MojeAplikace2

{

class Program

{

static void Main(string[] )

{

int navratovaHodnota = Podil(2, 3);
Console.WritelLine(navratovaHodnota);

static int Podil(int a, int b)
{

return a / b;

Obrazek 3.5: Metoda pro podil dvou ¢isel

Pokud vySe uvedeny program spustime, vysledkem nebude 0.666..., jak bychom oce-
kévali, ale program vypiSe jako vysledek ¢islo nula. Dlivodem je to, Ze navratovy typ me-
tody Podil jsme definovali jako int, kdeZto u podilu dvou celych ¢isel nemusi byt vysledek
vzdy celociselny. OvSem ani kdyz zménime navratovy typ na double, nedostaneme spravny
vysledek. Dal$im divodem je totiZ to, Ze u operatoru / jsou oba dva operandy (tedy pro-
meénné a a b) cela ¢isla. V takovém piipadé je podil vypocitan v oboru celych ¢isel, tj. de-
setinna ¢ast je odfiznuta a zbude tedy nula. Abychom tomu ptedesli, musi byt alespon jeden
z operandii realného datového typu. Tedy bud’ zménime deklaraci parametru a nebo b na
double, pripadné jeden z téchto parametri pii provadéni operace podil pietypujeme na
double. Nyni si ukazeme, jak by upraveny kod vypadal pro druhou moznost.
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using System;

namespace MojeAplikace2

{

class Program

{

static void Main(string[] )

{

double navratovaHodnota = Podil(2, 3);
Console.WritelLine(navratovaHodnota);

static double Podil(int a, int b)

{
return a / (double)b;

Obrazek 3.6: Upravena metoda pro podil dvou cisel

3.3 Metody s parametry predavané odkazem

Doposud jsme vzdy pfeddvali metodam vSechny parametry hodnotou, coz znamena, ze
pfi pfedani parametru se v metodé vytvoii jeho kopie a kdyZ uvnitt metody zménime hod-
notu takového parametru nedojde k piepsani plivodni proménné v misté, kde byla metoda
zavolana. Jedna se tedy o jakousi ochranu hodnot proménnych.

OvSem v nékterych ptipadech bychom naopak potiebovali, aby metoda mohla ménit
hodnoty parametrii. Metody totiZ mizou standardné vracet nejvyse jednu navratovou hod-
notu. Reknéme, Ze bychom ale chtéli vytvofit metodu, kterd nam vypoéita obvod a obsah
kruhu. Samoziejmé, Ze neni problém vytvorit dvé samostatné metodu, jednu pro vypocet
obvodu kruhu a druhou pro vypocet obsahu kruhu. My si ale ukdzeme, jak k tomuto ucelu

lze vyuzit parametry pfeddvané odkazem. Podivejme se na nazornou ukazku naSeho pfi-
kladu.
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using System;

lnamespace MojeAplikace2

{
Pocet odkazt: 0
| class Program
{
Pocet odkaz: O
static void Main(string[] args)
{
double obsah = ©;
double obvod = ObvodObsahKruhu(3, ref obsah);
Console.WriteLine("Obvod: " + obvod + " obsah: " + obsah);
b
Pocet odkazi: 1
static double ObvodObsahKruhu(double r, ref double obsah)
{
obsah = Math.PI * Math.Pow(r, 2);
return 2 * Math.PI * r;
b
, ¥
B

Obrazek 3.7: Metoda s parametrem piredanym odkazem

Metoda ObvodObsahKruhu pocita obvod i obsah kruhu, pti¢emz obvod kruhu vraci jako
standardni navratovou hodnotu, kdeZto k vraceni obsahu kruhu vyuZziva parametru obsah,
ktery je deklarovan jako predany odkazem pomoci kli¢ového slova ref. Dilezita je, Ze toto
klicové slovo ref musime pouzit nejen pii deklaraci metody, ale i pfi jejim volani.

Pti vypoctu obvodu a obsahu kruhu jsme vyuzili nékterych metod a konstant definova-
nych v knihovné Math. Konkrétné se jedna o konstantu Math.PI, ktera obsahuje piesnéjsi
hodnotu ¢isla © nez jen 3,14. Dale jsme vyuzili metodu Math.Pow, ktera pocita obecnou
mocniny ve tvaru X’. Z dalsich ¢asto pouzivanych metod mizeme je$té uvést metodu
Math.Sqrt, ktera pocita druhou odmocninu. Jinak je v této knihovné cela fada dal$ich ma-
tematickych funkci, které odpovidaji standardnim matematickym funkcim. Staci v kodu
napsat Math a te¢ku a editor ve Visual Studiu vam prostiednictvim tzv. IntelliSense nabidne
seznam dostupnych funkei.

7]

1. Jaké kli¢ové slovo pouzijeme, pokud metoda nevraci Zadnou navratovou hod-
notu?
a. void
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b. none
c. empty
2. Ktery piikaz pouzijeme pro vraceni navratové hodnoty metody?
a. return
b. back
c. equal
3. Pokud mé metoda vice parametrti, kterym symbolem odd¢lujeme jednotlivé pa-
rametry?

a. Pomlckou
b. Strednikem
c. Carkou
4. Pokud mé metoda definovany celoCiselny parametr a my tuto metodu zavoldme
S realnym parametrem
a. Parametr se pievede automaticky na celé ¢islo
b. Dojde k sémantické chybé
c. Dojde k syntaktické chybé
5. Zékladni datové typy se standardné predéavaji
a. Odkazem
b. Hodnotou
c. Nepredavaji se
6. Pokud chceme definovat parametr metody jako pfedavany odkazem, pouzijeme
klicové slovo

a. refernce
b. ref
c. link

7. Co se stane, kdyZ deklarujeme dvé metody se stejnym nadzvem?
a. Dojde k syntaktické chybé
b. Bude fungovat pouze metoda deklarovana jako prvni
C. Budou fungovat ob¢ metody
8. Pokud chceme, aby metoda vratila vice nez jednu navratovou hodnotu
a. Pouzijeme k tomu parametry pfedavané odkazem
b. Za ptikazem return mizeme uvést vice hodnot oddélenych ¢arkou
€. Metoda nemiize vracet vice nez jednu navratovou hodnotu
9. Co se stane, kdyz deklarujeme metodu s navratovou hodnotou typu int, ale v téle
metody neuvedeme piikaz return?
a. Metoda se pfevede automaticky na metodu bez navratové hodnoty
b. Dojde k syntaktické chybé
c. Dojde k sémantické chybé
10. Proménna deklarovana uvniti metody je piistupna
a. V celém programu
b. Pouze v metodach se stejnym nazvem, v niz je proménna deklarovana
c. Pouze v metodé, ve které je deklarovana
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El[smorcaprory ]

V této kapitole jsme se naucili vytvaret metody a ukdzali jsme si, jak je mizeme z pro-
gramu opakovang volat. Zaroven jsme si demonstrovali, jak mizeme modifikovat chovani
metody Vv zavislosti na hodnotach parametrd. Ukazali jsme si rovnéz, jak mize metoda vra-
cet navratovou hodnotu a s vyuzitim parametrti pfedavanych odkazem jsme si predvedli,
jak mtizeme vracet vice nez jednu navratovou hodnotu.

i
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©
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4 RIZENi BEHU PROGRAMU

mowrmmegeroy [

Nyni umite vytvofit program, ktery postupné vykond vSechny ptikazy, které jste zapsali.
Piedstavte 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 vykond jednu sadu piikazl, pokud uzivatel zvoli moznost
souctu, a druhou sadu ptikaza v ptipadé, ze uzivatel zvoli moznost rozdilu. Toto se prave
v této kapitole naucite.

ey ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Rozdélit b&h programu na vice vétvi podle urcitych podminek.
e Jak pracovat s logickymi vyrazy.

¢ Vyhodnotit zakladni logické operatory.

e Poznat piipady kdy nahradit ptikaz if ptikazem switch

e Nahradit jednoduchou podminku ternarnim operatorem.

eovssiommaemory |[]

Podminka, logicky vyraz, logickd proménna, ternarni operator.

4.1 Prikaz if

vvvvvv

vykonat urcitou ¢ast programu pouze tehdy, kdyz plati n¢jaka podminka. Za timto ucelem
se v jazyce C# pouziva piikaz if, za ktery se do zavorek zapise podminka, ktera ur¢i, zdali
se provede ¢ast programu, ktera je za ptikazem if uvedena ve slozenych zavorkach. Takto
vypada obecny zapis ptikazu if.

if (logicky vyraz)
{

Kad, ktery se vykond, pokud je logicky vyraz vyhodnocen jako pravdivy
}
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Podivejme se nyni na praktickou ukazku pouziti ptikazu if.

static void Main(string[] )
{

int x = 3;

int vy = 4;

if (x > vy)

{

Console.WritelLine("Tento text nebude vypsan");

if (x <= vy)
{

Console.WriteLine("Tento text bude vypsan");

Obrazek 4.1: Prikaz if

Kdyz se pozornéji podivame na vyse uvedeny ptiklad, mizeme si v§imnout, Ze obsahuje
dvé opacné podminky, protoze kdyZ X neni vétsi nez y, potom logicky musi byt X mensi
nebo rovno nez y. Se situaci, kdy pfi splnéni podminky chceme vykonat ur¢itou ¢ast kodu
a v opacném piipad¢ jinou ¢ast kodu, se budeme setkdvat pomérné Casto. Proto Ize piikaz
if doplnit jesté o piikaz else, kterym ur¢ime, Ze se ma dana ¢ast programu vykonat, pokud
neni podminka u pfikazu if splnéna. Pfikaz else ma nasledujici syntaxi.

if (logicky vyraz)
{
Kod, ktery se vykond, pokud je logicky vyraz vyhodnocen jako pravdivy
}
else
{
Kdd, ktery se vykond, pokud je logicky vyraz vyhodnocen jako nepravdivy
}

Vyse uvedeny ptiklad bychom tedy mohli upravit takto.
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static void Main(string[] )
{

int x = 3;

int y = 4;

if (x > vy)

{

Console.WritelLine("Tento text nebude vypsan");

}

else

{

Console.WriteLine("Tento text bude vypsan");

Obrazek 4.2: Prikaz else

Tak jak jsme si piikazy if a else doposud definovali, mtizeme pomoci nich rozd¢lit pro-
vadéni programu do dvou vétvi. Nékdy vsak potiebujeme rozdélit provadéni do vice nez
dvou vétvi. Toho Ize dosahnout vnofovanim ptikazt if. Drouhou moznosti podminit i vy-
konani ¢asti programu definované ptikazem else. K tomuto slouzi piikaz else if. K ptikazu
if 1ze definovat libovolny pocet ptikazu else if a zadny nebo jeden ptikaz else. Podivejte se
na nasledujici kompletni ukazku syntaxe popsanych piikaz.

if (logicky vyraz 1)

{
Kdd, ktery se vykond, pokud je logicky vyraz 1 vyhodnocen jako pravdivy

}

else if (logicky vyraz 2)

{
Kdd, ktery se vykond, pokud je logicky vyraz 1 vyhodnocen jako nepravdivy a zdrover je
logicky vyraz 2 vyhodnocen jako pravdivy

}

else if (logicky vyraz 3)

{
Kdd, ktery se vykond, pokud jsou logicky vyrazy 1 a 2 vyhodnoceny jako nepravdivé a zd-
rovern je logicky vyraz 3 vyhodnocen jako pravdivy

}

else if (logicky vyraz N)
{
Prikazu else if mizZe byt 0..N

}
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else

{
Pokud je definovdn prikaz else, vykond se tento kod pravé tehdy, kdyZ jsou vsechny vyse
uvedené logické vyrazy vyhodnoceny jako nepravdivé

}

Nyni si ukazeme pouziti vyse uvedené konstrukce na praktickém ptikladu, kdy budeme
mit v celo¢iselné proménné x ulozené ¢islo od 1 do 3 a nasim tkolem bude na obrazovku
vypsat slovni hodnotu tohoto ¢islo, tj. jedna, dvé a tfi. Pokud bude ¢islo mensi nez jedna
nebo vEtsi nez tf1, vypiSeme informaci, Ze ¢islo je mimo rozsah.

static void Main(string[] args)

{
int x = 2;
if (x == 1)
{
Console.WritelLine("Bylo zadano c¢islo jedna");
}
else if (x == 2)
{
Console.WritelLine("Bylo zadano c¢islo dva");
}
else if (x == 3)
{
Console.WritelLine("Bylo zadano c¢islo tri");
}
else
{
Console.WritelLine("Zadané c¢islo je mimo rozsah");
}
}

Obrazek 4.3: Prikaz else if

[[czrmmrovaw ]

Ptikaz else if nam umoziuje vyhnout se vnoienym podminkam.
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4.2 Prikaz switch

Piehlednost a ¢itelnost kédu velmi dalezitym aspektem jeho pouzitelnosti a rozsititel-
nosti, proto si ukazeme se jesté jeden ptikaz, a to piikaz switch, ktery vam umozni elegantné
nahradit n€kolik podminek zapsanych pomoci piikazu if a else. Piikaz switch ma nasledu-
jici syntaxi.

switch (proménnd nebo vyraz)

{
case hodnotal:
Prikazy provedené, pokud vyraz odpovidd hodnoté 1
break;

case hodnota2:
Prikazy provedené, pokud vyraz odpovidd hodnoté 2
break;

case hodnotaN:
Prikazy provedené, pokud vyraz odpovidd hodnoté 3
break;
default: (nepovinny — neni nutné jej vZdy uvést)
Prikazy provedené, pokud vyraz neodpovidal ani jedné hodnoté u case
break;

Nejdrtive urcite, ktery vyraz bude vyhodnocen. Tento je vyhodnocen pouze jednou a poté
se provedou piikazy za kliCovym slovem case, jehoz hodnota odpovida vyrazu. Pokud ani
jedna hodnota neodpovida, jsou provedeny piikazy za kli¢ovym slovem default. Ptikaz de-
fault je volitelny, neni nutné vzdy uvést. Kazdy sled piikazl za ptikazem case ¢i default
musi kon¢it kli¢ovym slovem break.

Pojd’me si jej vyzkouset na pfedchozim ptikladu, kdy jsme prevadéli hodnotu ¢isla na
jeho slovni popis.
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static void Main(string[] )
{
int x = 2;
switch (x)
{
case 1:
Console.WriteLine("Bylo zadano ¢islo jedna™);
break;
case 2:
Console.WriteLine("Bylo zadano ¢islo dva");
break;
case 3:
Console.WritelLine("Bylo zadano cislo tri");
break;
default:
Console.WritelLine("Zadaneé c¢islo je mimo rozsah");
break;
¥
}

Obrazek 4.4: Prikaz switch

Sami muiZete porovnat, ktery z obou zpusobii je prehledné&jsi. Zkusme si jesté ukazat jen
ptiklad na ptikaz switch, kdy budeme mit v proménné operace ulozeny symbol piislusné
operace. NasSim cilem bude vypsat na obrazovku slovni popis zadané operace, pficemz u
operaci s¢itani a od¢itani budeme chtit navic mit moZnost zadat operaci nejen pomoci sym-
bolu operace ale i podle pocate¢niho pismena, tj. s-s¢itani a o-odcitani.
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static void Main(string[] args)

{

L1} L1

string operace = "+";
switch (operace)

{

case "+":

case "s":
Console.WriteLine("Bylo zadana operace sc¢itani");
break;

case "o":

case "-":
Console.WritelLine("Bylo zadana operace odéitani”);
break;

case "*":
Console.WriteLine("Bylo zadana operace nasobeni”);
break;

case "/"
Console.WritelLine("Bylo zadana operace déleni");
break;

default:
Console.WritelLine("Byla zadana neplatna operace");

break;

Obrazek 4.5: Prikaz switch s vice moZnostmi case

Jak vidime zadani vice moZnosti pro urcitou ¢ast kodu je velice jednoduché, staci nad
sebou uvést vycet nékolika naveésti case. Pii pouziti ptikazu if bychom jiz museli pouzivat
sloZzené podminky. Dal$im benefitem u pifikazu switch je automaticka kontrola duplicity
hodnot v navéstich case. Pfedstavme si, ze bychom omylem pro operaci nasobeni uvedli
case ,,+“. V takovém ptipad¢ by nam piekladac¢ oznamil syntaktickou chybu, ze se v pfi-
kazu switch nachazi duplicitni hodnoty. Takto takovou chyby najdeme velmi snadno, nao-
pak kdybychom stejny ptiklad realizovali pomoci ptikazu if a udélali stejnou chybu, pie-
klada¢ by ndm Zadnou syntaktickou chybu neoznamil a museli bychom ji najit sami pomoci
ladéni.

[ A 1

Velkou vyhodou piikazu switch je syntakticka kontrola duplicity hodnot.
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4.3 Ternarni operator

Jiz jsme si ukézali dva ptikazy pro vétveni programu, pomoci niz jsme schopni napsat
libovolnou podminku. V ptipadé jednoduchych podminek, kdy nas zajimaji pouze dvé
moznosti, lze takovouto podminku nahradit pomoci ternarniho operatoru. Dfive nez se
k nému dostaneme napiseme si nejprve metodu, kterd nam maximum ze dvou celych ¢isel
zadanych jako parametry.

static void Main(string][] )

{
int vysledek = Max(2, 3);
Console.WritelLine(vysledek);

static int Max(int x, int vy)

{
if (x > vy)

{

return Xx;

}

else

{

return y;

}

Obrazek 4.6: Maximum z dvou ¢isel pomoci prikazu if

Vyse uvedend metoda je velice jednoducha, pouze otestuje, zda je prvni parametr vétsi
nez druhy a podle toho vrati jako navratovou hodnotu prvni nebo druhy parametr. Jedinou
nevyhodou je, Ze t€lo metody zabira relativné hodné mista. Nyni si zkusime stejnou metodu
pfepsat pomoci ternarniho operatoru.
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static void Main(string[] args)
{
int vysledek = Max(2, 3);
Console.WritelLine(vysledek);

Pocet odkazi: 1
static int Max(int x, int y)

{

return X >y ? X : Vy;

}

Obrazek 4.7: Maximum ze dvou ¢isel pomoci ternarniho operatoru

vewr

zpusobu pomoci piikazu if, je u pouziti ternarniho operatoru pouze jeden piikaz return. Je
tomu tak proto, ze ternarni operator vraci jako vysledek pfimo hodnotu, podobné¢ jako jiné
operatory, jen na rozdil od nich ma ternarni operator tfi operandy. Uved’'me si opét obecny
zapis ternarniho operatoru.

logicky_vyraz ? hodnotal : hodnota2

Ternarni operator je slozen ze tii ¢asti oddélenych symboly ,,?” a,,:”. Prvni ¢ast uvedena
pfed otaznikem je logicky vyraz, v ptipadé ze tento logicky vyraz je pravdivy, bude vy-
sledkem ternarniho operatoru hodnota uvedena bezprostiedné za symbolem otazniku. Po-
kud naopak logicky vyraz bude nepravdivy, bude vysledkem ternarniho operatoru hodnota
uvedena bezprostiedné za symbolem dvojtecky.

oo [8]

Ternarni operator Ize vzdy nahradit pouzitim podminky if else, ale ternarni operator nam
zjednodusuje zapis kodu.

4.4 Logické vyrazy a operatory
Prozatim jsme si ukazali vétveni programu pomoci velice jednoduchych podminek,

24

néji seznamime s datovym typem Boolean, ktery mize nabyvat pouze dvou hodnot — true
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a false neboli ¢esky pravda — nepravda. Tento typ deklarujeme pomoci kli¢ového slova
bool. UkaZzme si, jak definovat proménnou, ktera bude logického datového typu bool.

bool promennal = true;
bool promenna2 = false;

S logickym datovym typem Uzce souvisi pojem logicky vyraz. Jde o vyraz, jehoz vy-
sledkem je pravé hodnota true nebo false vyse zminéného logického datového typu bool.
Logicky vyraz musi spliiovat pravidlo, Ze je jednoznacné vyhodnotitelné, zdali je pravdivy.
Ptikladem logického vyrazu, u néjz mizeme prohlésit, ze je pravdivy, mize byt vyraz 3 >
2. Naopak nepravdivym vyrazem muze byt napf. vyraz 2 > 10. Pojd’'me si nyni predstavit
nejcasteji pouzivané logické vyrazy, které budeme pouzivat.

Tabulka 4.1: Logické vyrazy

Vyraz Vyznam

X==y X je rovno y

X<y X je mensinezy
x>y X je vétsinez y
xX<=y X je mensi nebo rovno y
x>=y X je vétsi nebo rovno y
xl=y X nenirovno y

Velice Casto se setkate s tim, ze budete muset zapsat komplexnéjsi logicky vyraz. Pred-
stavte si situaci, kdy bude chtit zapsat vyraz, kterym budete moci vyhodnotit, zdali je za-
dany veék néjakého cloveka pripustny. Podminku si zjednodusme tak, ze vék musi byt ne-
zaporny a zaroven je zadany vék mensi nez né€jaky maximalné ptipustny veék, napt. 150.
Abychom mohli tento vyraz zapsat, musime pouzit logicky operator ,,a zaroven*, ktery v
jazyce C# zapiSeme jako &&. Kromé operatoru && existuji i operatory || (nebo) a ! (ne-
gace). Podivejte se na nasledujici piehled logickych operatori, kde je uvedeno jejich vy-
hodnoceni pro jednotlivé logické hodnoty.

Tabulka 4.2: Logické operatory

X y Ix ly x&&y x|y
true true false false true true
true false false true false true
false true true false false true
false false true true false false

Zkusme si nyni zapsat vySe uvedeny piiklad pro vyhodnoceni ptipustného véku pomoci
podminky if.
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static void Main(string[] args)

{
int vek = 25;
if (vek >= @ & vek < 150)
{
Console.WritelLine("Zadany vék je pripustny");
}
else
{
Console.WritelLine("Zadany vék neni pripustny");
}
}

Obrazek 4.8: Podminka s logickym operatorem

oz ]

1. Blok kédu, ktery je uveden bezprostiedné za piikazem if, se vykona, pokud je
vyraz v podmince
a. Roven hodnoté false
b. Roven hodnoté true
c. Uveden v hranatych zavorkach
2. Podminku u pfikazu if zapisujeme do zavorek
a. Slozenych
b. Hranatych
c. Kulatych
3. Pokud chceme v podmince vyjadiit ,,logické nebo®, pouzijeme k tomu zapis
a. |
b. OR
C. ++
4. Pokud chceme v podmince vyjadtit ,,logické a“, pouzijeme k tomu zapis
a. --
b. AND
c. &&
5. Pokud chceme v podmince vyjadiit ,,logickou negaci®, pouzijeme k tomu zapis
a. NOT
b. !
c. I
6. Prikaz switch se pouziva zejména
a. Pokud testujeme jednu proménnou na vice hodnot
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b. Pokud se nam nelibi piikaz if
c. Kdyz chceme nahradit cyklus for
7. Kolik operandii ma ternarni operator?

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

9. Kter¢ kli¢ové slovo pouzijeme V piikazu switch pro moznost, ktera nevyhovuje
zadné z uvedenych moznosti?

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

Ellsemrtaprary ]

V této kapitole jsme se seznamili se zakladnimi ptikazy pro podminecné vykonavani
Casti programu v zavislosti na uréitych podminkach. Pomoci ptikazu if mtizeme 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 piislusny kod. Nakonec jsem
se vysvétlili zaklady prace s logickymi vyrazy a operatory.

i
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9. a
10.c
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5 CYKLY A POLE

[l wemrmineommerory ]

Velmi Casto se setkate s tim, Ze budete potiebovat, aby program urcité ptikazy vykonal
opakovan¢. Predstavte si situaci, kdy budete chtit vytvofit program, ktery uzivateli umozni
secist libovolné mnozstvi €isel. S obdobnou tlohou byste si jiz poradili za pfedpokladu, ze
by bylo pevné dano, kolik ¢isel budete scitat. Pokud pocet ¢isel neznate a cheete, aby pro-
gram fungoval tak, ze se po kazdém zadaném Cisle zeptd, zdali chce uzivatel zadat dalsi,
musite se naucit dalsi konstrukce jazyka C# umoznujici urcitou sadu ptikazt vykonat opa-
kované. Tyto konstrukce nazyvame cykly. Zaroven se naucite pouzivat novy datovy typ
pole, ktery vam umozni si do proménné ulozit v podstaté libovolné mnozstvi dat.

Heweworor ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Vyjmenovat zékladni druhy cykli a zplisob jejich pouZiti.

e Pouzivat cykly pro opakované vykonani kodu.

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

e Deklarovat pole.

e Vypsat prvky pole.

e Provadét rizné operace s prvky pole.

e Spravn¢ indexovat prvky pole.

._________________________________________________________________________________________________________________________________________|
[l weovasiommprony

Cyklus, iterace, iteracni proménna, pole, index.

5.1 Cyklus for

Tento cyklus bude uzitecny zejména ve chvili, kdy budete potiebovat provést piredem
znamy pocet opakovani cyklu. Cyklus for ma nasledujici syntaxi.



Radomir Perzina - Uvod do programovini

for (inicializacni vyraz; ukoncujici logicky vyraz; zména Fidici proménné)
// Prikazy v téle cyklu

V ramci tohoto cyklu se pouziva tzv. fidici proménnd, kterou pouzijete pro fizeni poctu
opakovani cyklu for. Tuto proménnou nejdiive inicializujete na vychozi hodnotu a po kaz-
dém pribehu cyklu jeji hodnotu zménite. Cyklus se opakuje, dokud ukoncujici logicky vy-
raz vraci hodnotu true. Podivejte se na nasledujici program, ktery na ptikazovy fadek vy-
piSe c¢isla od nuly do desitky.

static void Main(string[] )

{
for (int 1 = 9; 1 <= 10; i++)
{

Console.WritelLine(i);

Obrazek 5.1: Cyklus for

Nejdiive se v prvni ¢asti definice cyklu vytvoii proménna i S vychozi hodnotou 0, ktera
je typu int. Cyklus se bude opakovat, dokud je i <= 10, coz je dano druhou ¢asti definice
cyklu. Po kazdém prubéhu cyklu se hodnota proménné i zvysi o jednicku, coz nam zajist'uje
posledni ¢ast definice cyklu for. V§imnéte si, Ze pro zvysSeni hodnoty proménné i 0 1 vyu-
zivame zkraceny zapis i++, Gplné stejného vysledku bychom dosahli pouzitim zapisu
i+=1, nebo i =i+ 1. Zkusme si nyni vytvofit metodu s celo¢iselnym parametrem n, ktera
vypocita soucet fady celych Cisel od 1 do zadaného parametru n. Potom tuto metodu zavo-
lame z metody main s parametrem 10.
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class Program

{
Pocet odkaz(: 0
static void Main(string[] args)
{
int soucet = SoucetRady(10);
Console.WritelLine(soucet);
}
Pocet odkaz(: 1
static int SoucetRady(int n)
{
int suma = 0;
for (int 1 = 1; 1 <= n; i++)
{
suma = suma + 1i;
}
return suma;
}
}

Obrazek 5.2: Metoda soucet Fady

Jak vidime metoda SoucetRady vyuziva pomocné proménné suma, do které v cyklu for
postupné pti¢ita hodnoty itera¢ni proménné i. Na konci cyklu potom metoda vraci hodnotu
proménné suma jako navratovou hodnotu. Po spusténi tohoto programu bude vysledkem
Cislo 55.

Bllczwmroseas ]

Cykilus for je vhodné pouzit zejména v situacich, kdy predem zname pocet opakovani.

5.2 Cyklus while

Cyklus while funguje tak, ze definujete vyraz, ktery se pred kazdym prubéhem cyklu
vyhodnoti, a pokud je vyhodnocen jako pravdivy, piikazy uvedené v téle cyklu se vykonaji.
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Pribéhem cyklu tedy rozumime pravé jedno vykonani piikaza v té€le cyklu. Cyklus while
ma nasledujici syntaxi:

while (logicky vyraz)
{
// Prikazy v téle cyklu

}

Po skonceni jednoho pribéhu cyklu se opét vyhodnoti logicky vyraz. Pokud je vyhod-
nocen jako pravdivy, ptikazy v téle cyklu se vykonaji znovu. Snadno nahlédneme, Ze pokud
by byl vyraz vyhodnocen vzdy jako pravdivy, bude se cyklus vykondvat donekonecna. Na
toto je potieba davat pozor, protoze nekoneény cyklus zpisobi, ze program nikdy neskongi.
Pojd’'me si cyklus while vyzkouset na nasledujicim ptikladu. Zkusme si nyni ukazat pouziti
cyklu while na stejném piikladu, ktery jsme si ukazovali u cyklu for, tedy vypis ¢isel od O
do 10.

static void Main(string[] )

{
int i = 9;
while (i <= 10)
{

Console.WritelLine(i);
i++;

Obrazek 5.3: Cyklus while

Vsimnéte si, Ze zde u tohoto cyklu musime nejprve definovat itera¢ni proménnou i, v sa-
motném cyklu while pouze testujeme, zda je hodnota i stale mensi nebo rovna 10. Rovnéz
tak zvyseni hodnoty proménné i neprovadime v definici cyklu, ale az v téle cyklu.

Nyni si jesté zkusime piepsat metodu pro soucet fady s vyuzitim cyklu while.
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Jak mizZeme vidét, na zacatku metody definujeme nejen pomocnou proménnou suma,
ale i itera¢ni proménnou i. V téle cyklu potom pfi¢itame k proménné suma aktualni hod-
notu itera¢ni proménné i, zde jsme jen vyuzili zkraceny zapis suma+=i, coz je ekvivalentni

class Program

{

static void Main(string[] )

{

int soucet

SoucetRady(10);

Console.WritelLine(soucet);

static int SoucetRady(int n)

{

zapisu suma=suma-i.

5.3 Cyklus do-while

Jak jiz nazev tohoto cyklu napovida, ma mnoho spole¢ného s cyklem while. Jediny roz-
dil mezi cykly do-while a while je ten, Ze u cyklu do-while se vyraz uréujici, zdali se cyklus
bude opakovat, zapisuje aZ na konec cyklu. Cyklus do-while se tedy vzdy vykona nejméné

int suma =
int 1 = 1;

9;

while (i <= n)

{

suma += 1i;

i++;

}

return suma,

jednou. Syntaxe tohoto cyklu je nasledujici:
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do

{
// Prikazy v téle cyklu
} while (logicky vyraz)

Zkusme si nyni piepsat oba piiklady na vypis ¢isel od 0 do 10 a soucet fady pomoci
cyklu do-while.

static void Main(string[] )
{

int 1 = 0;

do

{

Console.WritelLine(i);
i++;
} while (i <= 10);

Obrazek 5.5: Cyklus do-while
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class Program

{
Pocet odkaz(: 0
static void Main(string[] args)
{
int soucet = SoucetRady(10);
Console.WritelLine(soucet);
}
Pocet odkaz(: 1
static int SoucetRady(int n)
{
int suma = 0;
int i = 1;
do
{
suma += i;
i++;
} while (i <= n);
return suma;
}
}

Obrazek 5.6: Cyklus do-while pro soucet iady

Muzeme vidét, ze cyklus do-while je velmi podobny cyklu while, musime vS$ak davat
pozor na to, ze cyklus do-while probéhne vzdy alespon jednou, tedy i kdybychom metodu
SoucetRady zavolali s parametrem 0, vysledkem bude ¢islo 1. Toto chovani najde uplatnéni
zejména pii testovani vstupu od uzivatele, zda chceme naptiklad pokracovat.

[lcommmarovew ]

Cyklus do-while se vykona vzdy alespon jednou bez ohledu na ukoncujici podminku.
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5.4 Pole

Predstavte si, ze si chcete ulozit n¢jaké tidaje o vice prvcich. Napf. chcete v paméti
uchovavat 10 ¢isel, policka Sachovnice nebo jména 50 uzivateli. Asi vam dojde, Ze v pro-
gramovani bude néjaka lepsi cesta nez zacit deklarovat proménné uzivatell, uzivatel2, ...
az uzivatel50. Nehled€ na to, Ze jich miize byt tfeba 1000.

Pokud potiebujeme uchovavat vétsi mnozstvi proménnych stejného typu, tento problém
nam fesi pole. Miizeme si ho predstavit jako fadu prihradek, kde v kazdé mame ulozeny
jeden prvek. Ptihradky jsou ocislované tzv. indexy, jen je tfeba si davat pozor na to, Ze
prvni ma index 0.

Programovaci jazyky se velmi 1i$i v tom, jak s polem pracuji. V nékterych jazycich
(zejména starSich, kompilovanych) nebylo mozné za béhu programu vytvofit pole s dyna-
mickou velikosti (napt. mu dat velikost dle n¢jaké proménné). Pole se muselo deklarovat s
konstantni velikosti pfimo ve zdrojovém kodu. Naopak nekteré interpretované jazyky
umoziuji nejen deklarovat pole s libovolnou velikosti, ale dokonce tuto velikost na jiz exis-
tujicim poli ménit (napi. PHP). V jazyce C# muzeme pole definovat s velikosti, kterou
dynamicky zaddme az za béhu programu, ale velikost existujiciho pole modifikovat nemii-
zeme.

Nyni si ukazeme deklaraci riznych poli na ptikladu.

static void Main(string[] )

{
int[] | = new int[5];
double[] | = new double[5];
string[] | = new string[5];

Obrazek 5.7: Deklarace pole

Vsimnéte si zejména toho, Ze za datovym typem int, double a string jsou uvedeny hra-
naté zavorky, tim oznacujeme, Ze jde o pole daného datového typu. Dale si vSimnéte klico-
vého slova new, které je zapotiebi pii vytvateni nového pole. Velikost pole musime zapsat
také do hranatych zavorek, jak je uvedeno v ptikladu vyse. Nyni se naucite, jak do pole
ulozit hodnoty a jak je z pole ptecist a vypsat na obrazovku.
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static void Main(string[] args)

{
int[] cisla = new int[5];
cisla[@]
cisla[1l] =
cisla[2] =
cisla[3] =
cisla[4] =

I
(SN SN LY,
- .

L

J

. e

- .

//A nyni ¢isla vypiSeme na obrazovku
Console.WritelLine(cisla[@]);
Console.WritelLine(cisla[1]);
Console.WritelLine(cisla[2]);
Console.WritelLine(cisla[3]);
Console.WritelLine(cisla[4]);

Obrazek 5.8: Prace s polem

[llczrmmarove ]

Prvni prvek pole ma index roven nule, index posledniho prvku je proto roven hodnoté o
jedna mensi, nez je pocet prvku pole.

Pokud zname hodnoty prvki pole v dob¢ psani programu, existuje i jednodussi iniciali-
zace pole a nastaveni jeho prvkid. V tomto pfipadé¢ nemusime vytvaret instanci pole, ale
pole vytvotime tak, ze do mnoZzinovych zavorek uvedeme vycet vSech jeho prvki. Zaroven
si ukdzeme, jak miizeme vypsat prvky pole pomoci cyklu.



Radomir Perzina - Uvod do programovdani

static void Main(string[] )

{
int[] cisla = { 5, 7, 1, 4, 2 };

//A nyni Cisla vypisSeme na obrazovku pomoci cyklu
for (int 1 = ©; 1 < cisla.Length; i++)

{

Console.WritelLine(cisla[i]);

Obrazek 5.9: Deklarace pole vy¢tem prvkii

vvvvvv

Tento cyklus je specificky tim, Ze je uréen zejména pro prochdzeni prvki poli a obdobnych
datovych typt. Tento cyklus funguje tak, ze postupné projde jednotlivé prvky pole a
umozni s nimi pracovat v téle cyklu. Dulezité je, ze cyklus projde vzdy vSechny prvky pole
a umozni s kazdym jednotlivym prvkem pracovat v téle cyklu. Ukazme si syntaxi tohoto

cyklu.

foreach (promennaProJedenPrvek in poleKtereProchazime)

{
// Prikazy v téle cyklu

}

Pouzijeme tedy klicové slovo foreach. V zavorce nasleduje definice proménné, ktera
bude v kazdém béhu cyklu obsahovat pravé jeden prvek z pole. Za touto proménnou nasle-
duje kli¢ové slovo in a za nim proménna obsahujici pole, jehoZ prvky chceme prochézet.
Podivejme se na nasledujici ukazku. V programu si pfipravime jedno pole celych ¢isel a
druhé pole fetézcl a pomoci cyklu foreach vypiseme jejich prvky na konzoli. VSimnéte si,
ze proménna, kterou v ramci cyklu foreach definujeme, musi byt stejného datového typu
jako prvky v ptislusném poli.
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static void Main(string[] args)
{
//Nejprve deklarujeme pole cisel
int[] cisla={5, 7, 1, 4, 2 };
//A nyni €¢isla vypiSeme na obrazovku pomoci cyklu
foreach (int prvek in cisla)

{

Console.WritelLine(prvek);

//Nasledné deklarujeme pole retézcl

string[] retezce = { "alfa", "beta", "gama" };

//A nyni retézce vypisSeme na obrazovku pomoci cyklu
foreach (string prvek in retezce)

{

Console.WritelLine(prvek);

Obrazek 5.10: Cyklus foreach

V piipad¢, ze se rozhodujeme, ktery z cyklu pouzit, mizeme pouzit pravidlo, Ze pokud
potiebujete projit v§echny prvky pole a zaroven nepotiebujete mit informaci o potadi ak-
tualn¢ zpracovavaného prvku, je vhodné&jsi pouzit cyklus foreach. Pokud potiebujete projit
napft. prvnich deset prvki pole a zdroven mit k dispozici informaci o poradi aktualné zpra-
covavaného prvku, je vhodné&jsi cyklus for.

Bllczwmroses ]

Cyklus foreach nema ukoncujici podminku, vzdy projde vsechny prvky pole.

[7] e

1. Ktery cyklus pouzijeme, pokud chceme, aby se provedl alespoii jednou?
a. for
b. while
c. do-while
2. Ktery cyklus nepouziva ukoncujici podminku?
a. foreach
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b. for
c. while
Prvni prvek pole méa hodnotu indexu rovnu
a 1
b. 0

c. U deklarace pole miizeme definovat hodnotu poc¢ate¢niho indexu pole
Co znamena, kdyz v cyklu for napiseme i++ ?

a. Hodnota proménné i se zvysi o 1

b. Hodnota proménné i se zvysi o 2

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

a. Pravdiva

b. Nepravdiva

c. Cyklus while probéhne vzdy pouze jednou
Jednotlivé ¢asti cyklu for oddélujeme

a. Carkou
b. Stfednikem
c. Mezerou
Kter¢ klicové slovo pouzivame v cyklu foreach?
a. in
b. inside
c. with

Je-li cisla proménna typu pole celych Eisel, jak zjistime maximalni pocet Cisel,
které mtizeme do tohoto pole ulozit?

a. cisla.Size

b. cisla.Width

c. cisla.Length
Mame-li cyklus for s iteraéni 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
Mame-li deklarované pole celych ¢isel cisla o kapacité 5 prvkl a napiseme pti-
kaz cisla[5]=3, co se stane?

a. Poslednimu prvku se ptifadi hodnota 3

b. Program se nespusti

c. Program se spusti, ale skon¢i chybou

B A
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V této kapitole jsme si ukazali, jak opakovat vykonani uréité ¢asti kodu. U kazdého
cyklu jsme si uvedli zakladni charakteristiky a srovnali z jinymi druhy cyklt. Dale jsme Si
ukézali novy datovy typ pole, které se pouziva pro ulozeni vice hodnot stejného typu, ke
kterym mizeme pristupovat pomoci indexu. Nakonec jsme se seznamili s cyklem foreach,
ktery je specializovany pro prochazeni poli.

i
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6 KOMUNIKACE PROGRAMU S OKOLIM

mowrmmeraenoy  [[@]

Program, ktery bude dé¢lat potad totéz, nebude ziejmé uplné uziteCny. Kazdy programo-
vaci jazyk proto nabizi moznosti, jak komunikovat s okolim a na zéklad¢ toho ménit své
chovani. Zde si ukazeme, jaké jsou zakladni moznosti nacteni vstupu od uzivatele a jak
potom ziskat vystupy z programu. Sezndmime se zejména s formatovanym vystupem na
obrazovku, nacitdnim vstupu od uzivatele z klavesnice, ukazeme si zdklady prace se sou-
bory a nakonec si ukdzeme, jak jednoduse miizeme piedavat parametry na piikazovém
radku.

|
Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Zobrazit vysledek programu na obrazovku.

e Zobrazeny vystup vhodné zformatovat.

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 Ovefit, zda soubor existuje na disku.

e PouZivat parametry na piikazovém fadku.

._________________________________________________________________________________________________________________________________________|
weossiommeray ]

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

6.1 Vystup na obrazovku

Zakladni pfikaz pro vypis na obrazovku Console.WriteLine jsme si uz piedstavili, ovSem
doposud jsme ho pouzivali jen pro vypis hodnot proménnych nebo fetézcti. Mnohdy vsak
potfebujeme textovy vystup vhodné naformatovat. Ukazeme si nyni piiklad, jak mizeme
formatovat proménné vypisované na obrazovku pomoci operatoru ,,+,
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static void Main(string[] )

{
int vek = 25;
double hmotnost = 75.5;
string jmeno = "Pavel”;
Console.WriteLine("Jmenuji se " + jmeno + ", je mi " + vek + " let a vazim " + hmotnost + "kg.");

Obrazek 6.1: Formatovany vypis na obrazovku

s~

Vyse uvedeny piiklad vypiSe na obrazovku text ,, Jmenuji se Pavel, je mi 25 let a vazim
75,5kg.*“ Dalsi moznosti je vyuziti parametrii zadanych v piikazu Console.WriteLine po-
moci slozenych zévorek. Zkusme si ndzorn¢ prepsat predchozi ptiklad timto zptisobem.

static void Main(string[] )

{
int vek = 25;
double hmotnost = 75.5;
string jmeno = "Pavel";
Console.WriteLine("Jmenuji se {0}, je mi {1} let a vazim {2}kg.", jmeno, vek, hmotnost);

Obrazek 6.2: Formatovany vypis na obrazovku s parametry

Na prvni pohled jsou oba zplsoby zapisu naprosto ekvivalentni, druhy zptsob vSak
umoziuje mnohem §ir§i moznosti formatovani a to tak, Ze za ¢islo parametru ve slozenych
zavorkach uvedeme znak dvojteku a za ni takzvany formatovaci fetézec. Reknéme, Ze
bychom chtéli pfedchozi ptiklad upravit tak, aby hmotnost byla zaokrouhlena na celé ¢islo.
Toho docilime tak, Ze u posledniho parametru nastavime pocet desetinnych mist na nulu,
tj. {2:0.}. Cely priklad bude vypadat takto.

static void Main(string[] )

{
int vek = 25;
double hmotnost = 75.5;
string jmeno = "Pavel";
Console.WriteLine("Jmenuji se {©}, je mi {1} let a vazim {2:0.}kg.", jmeno, vek, hmotnost);

Obrazek 6.3: Vypis na obrazovku s parametry a formatovacim fetézcem

Formatovacich fetézcl existuje celd fada, nasledujici tabulka shrnuje casto pouzivané
formatovaci fetézce veetné piikladl s konkrétnimi hodnotami.
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Tabulka 6.1: Formatovaci retézce

Specifikator | Popis Format Vstup Vystup
0 Vypliiuje nulami {0:00.0000} 3.14 03.1400
# Rozklad na cifry {O:(#).4##} 3.14 (3).14

. Zaokrouhleni {0:0.0} 3.14 3.1

, Oddélovac tisicl {0:0,0} 40000 40 000
% Procento {0:0%} 3.14 314%

e Exponent {0:00e+0} 3.14 3le-1

c Ména {0:c} 40 40.00 K¢
X Hexadecimalni hodnota | {0:x} 200 c8

oo 8]

Pomoci formatovacich fetézci mazeme snadno ovlivnit, jak bude hodnota proménné
zobrazena na obrazovce.

6.2 Vstup od uzivatele

Nedilnou soucasti fady programui je ziskdvani vstupu od uzivatele. Jinymi slovy
programy mnohdy pro svou ¢innost potfebuji informace, které jim uZivatel v pribéhu prace
s programem zada. Napi. program, ktery by mél za kol secist dvé cisla, by nejdiive
uzivatele vyzval k jejich zadani a nésledné¢ by vypsal jejich soucet na konzoli. Nyni se
podivame, jak ziskat informace od uzivatele prostiednictvim konzole. Vyuzijeme k tomu
metodu Console.ReadLine, ktera nam vrati na¢teny vstup od uzivatele jako navratovou
hodnotu typu string. Pojd'me si nyni demonstrovat tuto metodu na ptikladu, ktery od
uzivatele nacte jeho jméno a poté jej pouzije pii vypisu véty na konzoli.

static void Main(string[] args)

{

Console.WritelLine("Zadejte jméno:");
string jmeno = Console.ReadlLine();
Console.WritelLine("Zadané jméno bylo " + jmeno);

Obrazek 6.4: Nacteni Fetézce

Nyni jiz umime nacist fetézec od uzivatele a ulozit si jej do proménné. Nicméng v fadé
piipadi budeme potiebovat ziskat od uZivatele napft. celé nebo desetinné Cislo a dale s nim
pracovat. Reknéme, Ze bychom m¢li napsat program, ktery od uZivatele nacte dvé redlna
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Cisla a vypiSe na obrazovku jejich soucet. Vzhledem Kk tomu, Ze vystupem metody
Console.ReadLine je hodnota typu string, musime pfed vlastnim vypoctem pievést fetézce
na néjaky realny datovy typ, napt. double,

static void Main(string][ ] )

{
//Nejprve nacteme Cisla jako retézce
Console.Write("Zadejte prvni cislo: ");
string cislol = Console.ReadlLine();
Console.Write("Zadejte druhé cislo: ");
string cislo2 = Console.ReadlLine();

//Nyni prevedeme retézce na c¢isla
double c1 = Convert.ToDouble(cislol);
double c2 = Convert.ToDouble(cislo2);

//Nakonec ¢isla seCteme a vypisSeme na obrazovku
double vysledek = cl1 + c2;
Console.WritelLine("Vysledek:

+ vysledek);

Obrazek 6.5: Nacéteni Cisel

Vsimnéte si, ze pro vypis instrukci pied vlastnim volanim metody Console.ReadLine
pouzivame metodu Console.Write, ktera na rozdil od metody Console.WriteLine neposune
kurzor na novy fadek, tj. vlastni ¢islo zadavame na stejném tadku jako samotny popisek.

6.3 Prace se soubory

Dosud mély nase programy tu vlastnost, Ze si veskera data uchovavaly pouze v paméti
pocitace a nebyly schopny si data uloZit tak, aby si je mohly znovu nacist pii dalSim spus-
téni. Vezmeéme naptiklad program z minulé kapitoly, ktery evidoval ptihlasky studentl. V
praxi by takovyto program byl v podstaté nepouzitelny, protoze by do néj uzivatel zadal
pfihlasky a nesmél by jej vypnout, protoZe by jinak o pracné zadana data pfiSel. Z toho
divodu je namisté se naucit jeden ze zpusob, jak si program mulZze data ulozit, aby si je
mohl pii dal§im spuSténi znovu nacist.

Dozvite se, jak vytvofit program, ktery zapise data do textového souboru a zaroven bude
schopen data z textového souboru nacist. Textovym souborem myslime standardni textovy
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soubor s piiponou .txt, se kterym muZete pracovat napt. prostiednictvim programu Poznam-
kovy blok. Ukladani dat pro dalsi spusténi programu neni jedinym divodem, proc je dile-
zité se naucit pracovat s textovymi soubory. Pfedstavte si, ze mate program, ktery bude
napf. poc€itat mzdy brigadniktim, ktefi vypomahali ve skladu. V textovém souboru budete
mit strukturované zapsané informace o odpracovanych hodinach za jednotlivé dny. Tento
soubor mohl vytvofit uzivatel sam nebo muze byt vytvofen napf. jinym programem a bude
obsahovat stovky fadek dat.

Rozhodné nebudeme chtit, aby uzivatel ru¢né zadaval prostiednictvim konzole data,
ktera ma jiz vhodnym zptsobem piedpiipravena v textovém souboru. V nékterych pripa-
dech muze byt dat takové mnozstvi, ze jejich ru¢ni zadani do programu prostfednictvim
konzole je v podstaté¢ nemozné. Budeme tedy chtit uzivateli umoznit, aby do programu
nahral data z textového souboru. Krom¢ nahrani dat do programu mu budeme chtit také
umoznit, aby si mohl nechat ur€ity vystup programu zapsat do textového souboru, aby s
daty mohl dale pracovat napft. v jinych programech, nebo si je zkratka mohl nechat ulozené
v samostatném textovém souboru.

Zacnéme nejprve ukazkou toho, jak mizeme ulozit néjaky fetézec do souboru. UkdZeme
si dvé metody pro zapis do souboru. Prvni je metoda File.WriteAllText, ktera do souboru
se jménem zadanym v prvnim parametru zapiSe dany fetézec, ktery je zadany jako druhy
parametr. Pokud soubor jiz existuje, tak ho tato metoda nejprve smaze. Druhou metodou je
metoda File.AppendAllText, ktera se odliSuje tim, ze pokud soubor jiz existuje, potom dany
fetézec prida k existujicimu souboru. Abychom vSak mohli metody pro praci se soubory
pouzivat, musime nejprve do naSeho programu importovat jmenny prostor, ve kterém se
tyto metody nachazeji pomoci ptikazu using Systém.lO na zacatku programu.
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System;
using System.IO;

namespace MojeAplikace2

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string s1 = "Toto retézec bude uloZzen do souboru.";
File.WriteAllText("pokus.txt", s1);
string s2 = "Tento retézec bude pridan na konec souboru.”;
File.AppendAllText("pokus.txt", s2);
}
¥
¥

Obrazek 6.6: Zapis do souboru

Nyni si ukédzeme, jak mizeme textovy soubor nacist do proménné a jeji obsah pak vypsat
na obrazovku. K tomuto téelu budeme vyuzivat File.ReadAllText, ktera obsah celého sou-
boru nacte jako fetézec a vrati ho jako navratovou hodnotu.

static void Main(string[] args)

{
if (File.Exists("pokus.txt"))

{
string retezec = File.ReadAllText("pokus.txt");

Console.WritelLine(retezec);

}

else

{

Console.WriteLine("Soubor neexistuje");

Obrazek 6.7: Nacteni souboru

Vsimnéte si v uvedeném piikladu podminky a zejména metody File.Exists, ktera testuje,
zda soubor se zadanym ndzvem existuje, pokud ano vraci tato metoda logickou hodnotu
true, jinak vraci false. Pokud bychom opomnéli otestovat, zda soubor existuje, program by
skoncil chybou. VZdy je proto z uZivatelského hlediska otestovat, zda dany soubor existuje.
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Ur¢itym nedostatkem metody File.ReadAllText muze byt to, Ze nam nacte cely obsah
souboru do jednoho fetézce. Piedstavme si situaci, kdy v daném textovém souboru mame
uloZen seznam nékolika ¢isel tak, ze kazdé ¢islo je uvedeno vzdy na novém fadku. Nasim
ukolem by bylo zjistit celkovy soucet vSech Cisel v souboru. Je ziejmé, Ze pro tento ucel
bude nutné rozdélit obsah souboru na jednotlivé fadku. K takovému tucelu se hodi metoda
File.ReadAllLines, ktera vraci obsah na¢tené¢ho souboru jako pole fetézct, kdy kazdy prvek
vysledného pole odpovida ptislusnému fadku v souboru. Nyni si ukdzeme, jak by takovy
program mohl vypadat.

static void Main(string[] args)

{
if (File.Exists("pokus.txt"))

{
string[] pole = File.ReadAllLines("pokus.txt");
double suma = 9;
foreach (string radek in pole)
{
double cislo = Convert.ToDouble(radek);
suma += cislo;

}

Console.WritelLine("Soucet Cisel je:

+ suma);

}

else

{

Console.WriteLine("Soubor neexistuje");

Obrazek 6.8: Nacteni souboru po fadcich

6.4 Predavani parametri na prikazovém radku

Prozatim jsme si ukézali dvé moZnosti, jak nacist data mimo vlastni kod programu, a to
bud’ z klavesnice nebo ze souboru. Dalsi casto pouzivand moznost, zejména pro konzolové
aplikace, je pomoci parametri na piikazovém radku. Jisté jste si uz vsimli, ze pti vytvoreni
projektu se automaticky generuje metoda main, ktera ma definovany parametr args, ktery
ma datovy typ pole fetézcl. A prave tento parametr se pouziva pro Cteni parametrii zada-
nych na piikazovém tadku. Ukdzeme si nyni, jak zjistit po€et zadanych parametra a jak
vypsat na obrazovku jejich hodnoty.
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static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Pocet parametri:
for (int 1 = @; i < args.Length; i++)

{

+ args.Length);

11 = n "

Console.WriteLine("Parametr " + i + " = " + args[i]);

Obrazek 6.9: Parametry prikazového radku

Kdyz vyse uvedeny program spustim z prostiedi MS Visual Studia, vypise nam pro-
gram, ze pocet parametrd je roven nule. Nyni si ukdzeme, jak miizeme v MS Visual Studiu
definovat parametry na piikazové fadku. Toho docilime pies hlavni menu Ladit — Vlast-
nosti ladent projektu.

:4 Soubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestavit | Ladit | Test  Analyzovat  Mastroje  Roziifeni Okno  MNapovéda

Q- B~ W D~ = | Debug Okna =
P Spustit ladéni F5
= .
o [ P Spustit bez ladéni Ctrl=F5 -
A . .
g MojeAplikace2 i@ Profiler vjkonu... Alt+F2 el
%‘ - USlng System {# Spustit znovu Profiler wikonu
% S &% Piipajit k procesu.., Ctrl+Alt+P
= y Sterr Jiné cile ladéni 3
g ¥ Krokovat s vnofenim F11
g- M D Krokovat s preskocenim F10
9
% namespace O Prepnout zarazku Fa
{ Mova zardzka 3
. Odstranit viechny zarazky Ctrl+5Shift+F9
Pocet odkazl P
oZnosti...
- class Pr & Vlastnosti ladéni projektu MojeAplikace? N
b

r

Obrazek 6.10: Vlastnosti ladéni projektu

Nasledné se prepneme vlevo na kartu Ladit a v sekci Argumenty aplikace zadame pii-
slusné parametry oddélené mezerou. V naSem piipade jsme zadali tfi hodnoty ,,alfa beta
gama‘.
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w Soubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestavit Ladit Test Analyzovat MNastroje  Roziifeni Okno  Mapovéda Hiedat (Ctrl+Q) el MojeAplikace2

f@-0 | @ -2 Wl -0 - Debug - AnyCPU - b Mojehplikace? ~ | 57 | [@] _

MojeAplikace2” + X [EHIEHRE

o
=N
=
E Aplikace
E Konfigurace: | Meni k dispozici | Platforma: | Nenik dispozici ~
b Sestaveni
g
F Udalosti sestaveni
= Profil: | MojeAplikace w ‘ | Nowy... ‘ | Odstranit
. Balicek
2
N Ledit” Spustit | Projekt v
&
= Podepisovani
8 Argumenty aplikace: alfa beta gama
= P

Analyza kédu

Prostiedky

Pracovnr adresaf: |.19-::':'_.." cesta k pracovnimu adresdri ‘ | Prochazet..
[] Pousit vzdileny poéitaé: | ‘ Najit...

Refim ovéfovéni:

Proménné prostredi Nazev Hodnota

Odebrat

[] Povolit ladéni nativnihe kédu

[ Povolit ladéni SOL Serveru

Obriazek 6.11: Zadavani parametri na piikazovém iFadku

Pokud nyni spustime naSi aplikaci, vypiSe ndm na obrazovky, Ze pocet parametrii je 3 a
zaroven zobrazi jejich hodnoty. Nyni si jesté zkusime vytvofit aplikaci, kterd nam spocita
soucet Cisel zadanych na ptikazovém tadku. Pro testovani zadame v MS Visual Studiu do
policka Argumenty aplikace ,,2 3.

static void Main(string[] args)

{
if (args.Length »>= 2)
{
double cislol = Convert.ToDouble(args[@]);
double cislo2 = Convert.ToDouble(args[1]);
double vysledek = cislol + cislo2;
Console.WritelLine(cislol + " + " + cislo2 + " = " + vysledek);
}
}

Obrazek 6.12: Soucet parametru prikazového radku

Vsimnéte si, ze pred vlastnim spusténim testujeme, zda jsou na piikazovém tadku za-
dany alesponl dva parametry. Néasledn¢ potom tyto parametry pievedeme na ¢isla a ty jiz
pak jen secteme a vypiSeme na obrazovku.

woemmaroan b

Parametry piikazového fadku se pouzivaji nejéastéji pro piedani umisténi konfigurac-
niho, vstupniho ¢i vystupniho souboru a pro aktivaci rozsitenych funkci programu.
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7] e

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“

. Ktery ptikaz vypiSe na obrazovku hodnotu celoc¢iselné proménné cislo?

a. Console.WriteLine(cislo)

b. Console.WriteLine(“cislo”)

c. Console.WriteLine(“{1}”, cislo)
Ktery ptikaz nacte textovy vstup od uZivatele z klavesnice?

a. Console.Get()

b. Consloe.GetLine()

c. Console.ReadLine()
Ktery ptikaz pouzijeme, pokud aby se kurzor po vypsani textu presunul na dalsi
radek?

a. Console.WriteLine()

b. Consloe.Write()

c. Console.WriteLineNoEnter()
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 pripoji na konec souboru

c. Program skonci chybou
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

c. Program skonci chybou
Pokud se pokusime pfecist 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
Metoda File.Exists vraci navratovou hodnotu s datovym typem

a. int

b. bool

c. string



Radomir Perzina - Uvod do programovdani

9. Jak se nazyva parametr metody main, ktery slouzi k ptredavani parametrii na
prikazovém tadku?

a. args
b. params
c. cmdin

10. Prvni parametr piikazového fadku maé index
a. 0
b. 1

c. Parametry nejsou indexovany

B A

V této kapitole jsme si ukazali zédkladni moznosti, jak mize program komunikovat
s vnéjSim svétem. Nejprve jsme se zabyvali zobrazenim vystupu programu na obrazovku,
pricemz jsme se zaméfili na moznosti formatovani vystupu tak, aby odpovidal potiebam
uzivatele. Nasledn¢ jsme si ukdzali, jak mizeme nacist vstup od uzivatele z klavesnice.
Potom jsme ptesli na ukazku prace s textovymi soubory, a to jak pro nacteni dat, tak i pro
zapis dat do souboru. Kapitolu jsme ukoncili demonstraci moznosti predavani vstupnich
dat pomoci parametrt piikazového fadku véetné ukazky nastaveni téchto parametri v MS
Visual Studiu pro ucely ladéni.
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7 ALGORITMY

[l wemrmineommerory ]

Tato kapitola jiz nepfinasi zadné nové konstrukce jazyka C#, ale je zamétena spiSe prak-
ticky, abychom dokézali aplikovat nabyté znalosti pro vytvofeni zdkladnich algoritmi pro
feSeni redlnych tloh. Zacneme od téch jednodussich, kdy budeme vyhledéavat urcité prvky
V poli, potom se pokusime setfidit pole prvkil, zkusime si vygenerovat prvocisla. Velka
pozornost bude vénovana rekurzivnim algoritmtim, které vyuzivaji vlastnosti, Ze metoda
vola sebe sama. Rekurzi budeme demonstrovat na vypoctu souctu fady, faktoridlu, nalezeni
¢lenti Fibonacciho posloupnosti, nejvétsiho spoleéného délitele dvou Cisel a kapitolu za-
kon¢ime ukazkou feseni starého hlavolamu Hanojské véze.

Hewewwrory ]

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Samostatné vytvofit jednoduchy algoritmus.

e Zjistit, zda urcité ¢islo existuje v poli.

e Setfidit 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 delitele dvou Cisel.

e Vyfesit hlavolam Hanojské véze.

_

Algoritmus, vyhleddvani, tfidéni, prvocislo, rekurze, fada, posloupnost, nejveétsi spo-
le¢ny délitel, faktorial, hanojské véze.
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7.1 Vyhledavani

Prvni algoritmus, ktery si ukdzeme bude slouzit pro nalezeni urc¢itého prvku v poli ¢isel.
Algoritmus budeme implementovat v metod¢, ktera bude vracet index v poli, kde se dany
prvek nachézi. Pokud pole hledany prvek nebude obsahovat, metoda vrati hodnotu -1.

static void Main(string][] )

{
int[] pole = { 2, 6, 1, 9, 7 };
int vysledek = Najdi(pole, 9);
Console.WriteLine("Pozice prvku:

+ vysledek);

static int Najdi(int[] a, int cislo)
{
int pozicePrvku = -1;
for (int 1 = @; 1 < a.lLength; i++)
{
if (a[i] == cislo)
{
pozicePrvku = 1ij;
break;

}

return pozicePrvku;

Obrazek 7.1: Algoritmus vyhledavani

Algoritmus je velice jednoduchy, nejprve nastavime vychozi navratovou hodnotu -1 do
proménné pozicePrvku, nasledné v cyklu projdeme vSechny prvky pole a pokud se néktery
prvek rovna hledanému ¢islu zapiSeme aktudlni hodnotu iteracni proménné 1 do proménné
pozicePrvku a tu potom na konci cyklu vratime jako navratovou hodnotu. Vsimnéte si
zejména piikazu break, ktery je pouzit v ptipad¢ nalezeni hledaného prvku. Tento piikaz
slouzi k pred¢asnému ukonceni cyklu, protoze pii nalezeni prvku jiz nema smysl hledat
dale. Prikaz break lze pouzit u libovolného cyklu, nejen pro cyklus for. V této souvislosti
je vhodné se zminit i o ptikazu continue, ktery ukon¢i aktualni iteraci cyklu, avsak v cyklu
pokracuje dale.
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[[czmmmmarovaw ]

Prikazy break a continue umoznuji pred¢asné ukongcit provadéni cyklu.

7.2 Tridéni

Existuje celd fada algoritmi pro tfidéni prvka v poli, které se lisi svou slozitosti a rych-
losti. My si zde ukazeme ten nejjednodussi algoritmus, ktery sice neni tak efektivni, zv1asté
pro vétsi pocet prvkd, ale je velmi jednoduchy pro pochopeni. Zakladni myslenka tohoto
algoritmu spociva v tom, ze budeme hledat vzdy minimum z doposud nesettidéné Casti
pole, ¢imZ postupné docilime toho, Ze prvky v poli budou sefazeny od nejmensiho po nej-
VEtsi.
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static void Main(string[] )
{
int[] pole = { 2, 6, 1, 9, 7 };
Setrid(pole);
foreach (int x in pole) Console.WritelLine(x);

static void Setrid(int[] a)
{
for (int i = 0; i < a.Length - 1; i++)
{
for (int j =1 + 1; j < a.Length; j++)
{
if (a[j] < a[i])
{
int pom = a[i];
a[i] = a[3];
a[j] = pom;

Obrazek 7.2: Tridéni

Vyse uvedeny algoritmus sestava ze dvou vnotfenych cyklt. Prvni cyklus s iteraéni pro-
ménnou i uréuje index prvku, do néhoz chceme umistit minimu z dosud nesetiidéné ¢asti
pole. Dosud nesetiidénou ¢ast pole reprezentuje druhy vnofeny cyklus s iteraéni promén-
nou j, ktery za¢ina indexem prvku o jeden vétsi, nez je aktualni hodnota iteracni proménné
i. Uvnitt druhého cyklu zjistujeme, zda prvek s indexem j neni mensi nez doposud nalezené
minimum prvku s indexem i. Pokud je tato podminka splnéna, zaménime vzajemné tyto
dva prvky. K samotné zaméné vyuzivame pomocnou promeénnou pom. VSimnéte si jeste,
ze prvni cyklus kon¢i indexem piedposledniho prvku, je tomu tak proto, ze pokud jsme
setfidili (n-1) prvkd, tak tim musi byt setfidén i ten posledni prvek.
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7.3 Eratosthenovo sito

Eratosthenovo sito je jednoduchy algoritmus, ktery hleda prvocisla v daném intervalu.
Algoritmus pocita s tim, ze nasobky prvocisel jiz nejsou prvocisla (jsou délitelna i jinym
¢islem). Nejdiive objasnim prvocisla. Jsou to Cisla délitelnd jen jedni¢kou a sama sebou.
Avsak ¢islo jedna neni prvocislo, proto algoritmus hledd od 2 do N. Pokud bychom chtéli
najit vSechna prvocisla v n¢jakém intervalu bez Eratosthenova sita, museli bychom ovéto-
vat, jestli dané ¢islo neni délitelné beze zbytku nékterym mensim Cislem, coz by bylo velmi
naro¢né. Tento algoritmus si ale Skrta vSechny nésobky prvocisel, a tak je podstatné rych-
lejsi.

M¢jme napiiklad fadu ¢isel do patnacti a vime, ze 2 je prvocislo. Tim padem vSechny
jeho nésobky jiz prvocisly byt nemohou, jelikoz jsou uz délitelné¢ dvojkou. Mizeme si je
tedy vyskrtnout.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14,15

Nyni se posuneme na dalsi nevyskrtnuté ¢islo, ¢imz je Cislo 3 a opét vyskrtneme vSechny
jeho nasobky.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15

Opét se posuneme na dalsi nevyskrtnuté Cislo, ¢imz je ¢islo 5 a vySkrtneme vSechny
jeho nasobky.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15

Op¢ét se posuneme na dal§i nevySkrtnuté Cislo, ¢imz je ¢islo 7 a vySkrtneme vSechny
jeho nésobky.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 13,14, 15

Opét se posuneme na dalsi nevySkrtnuté Cislo, ¢imz je ¢islo 11 a vySkrtneme vSechny
jeho nasobky.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15

Opét se posuneme tentokrat na posledni nevyskrtnuté ¢islo, ¢imz je ¢islo 13 a vSechna
Cisla, ktera zlstala nevySkrtnuta jsou prvocisla.

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15

Tento algoritmus mizeme jeste vylepsit. Je totiz zbytecné prochazet Cisla az do horni
hranice N. MuZzeme je prochazet jen do odmocniny z N. Pokud totiz budeme mit ¢islo za-
psané jako x * y, tak x a y bude vzdy mensi nebo rovno nez odmocnina z N. Nyni mizeme
ptikrocit k zapisu samotného algoritmu.
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static void Main(string[] )
int n = 16;
bool[] cisla = new bool[n];
cisla[@] = true;
cisla[l] = true;

for (int 1 = 2; i < Math.Sqgrt(n); i++)
{
if (cisla[i]) continue;
for (int j =2 *1i; j < n; J += 1)
{

cisla[j] = true;

}
for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
{

if (lcisla[i])

{

Console.WritelLine(i);

Obrazek 7.3: Eratosthenovo sito

K uloZeni informace o tom, zda bylo ¢islo vyskrtnuto vyuzivame pole typu bool, kdy
logicka hodnota true znamena, ze ¢islo s timto indexem bylo vyskrtnuto. Zde je tieba si jen
dat pozor na to, Ze pole zacinaji indexem 0, proto musime kapacitu pole nastavit o 1 vice
neZ je horni hranice prvocisel, které¢ hleddme. Rovnéz si v§imnéte praktického vyuziti pii-
kazu continue, pomoci kterého pieskakujeme Cisla, ktera uz byla vySkrtnuta.

7.4 Rekurze

Rekurze je programovaci technika, pfi niZ je urcita metoda znovu volana dfive, nez je
dokonceno jeji predchozi volani. Pouziti rekurze miize u nekterych tloh vést ke stru¢nému
a matematicky elegantnimu feSeni. Nevede ale nutné k feSeni optimalnimu. PouZiti rekurze
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vede obvykle k jinému rozlozZeni vyuziti prosttedki ptidélenych programu opera¢nim sys-
témem, piipadné k jejich rychlejSimu vycerpani, proto se pii optimalizaci programu vétsi-
nou snazime rekurzi omezit nebo odstranit. Nyni si ukazeme piiklady nékolika algoritmi,
kde lze vyuzit rekurzi.

llczwmroseas ]

Kazdou rekurzi Ize nahradit cyklem.

7.4.1 SOUCET RADY

Zacneme velmi jednoduchou ulohou, kdy bychom chtéli vypocitat soucet fady celych
¢isel od jedné po n. Nejprve si ukdzeme, jak bychom takovou ulohu fesili bez rekurze po-
moci cyklu.

static void Main(string[] args)

{
int vysledek = SoucetRady(5);
Console.WritelLine(vysledek);

Pocet odkazi: 1

static int SoucetRady(int n)
{

int suma = 0;
for (int 1 = 1; 1 <= n; i++)
{

suma += 1i;

}

return suma;

Obrazek 7.4: Soucdet Fady

Nyni si tento kod zkusime piepsat pomoci rekurze. VyuZijeme pfitom vztahu, Ze soucet
fady od 1 do n je roven souctu ¢isla n a souctu fady od 1 do (n-1). A opét analogickym
zpusobem rozlozime soucet fady od 1 do (n-1).
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static void Main(string[] )

{
int vysledek = SoucetRadyRekurze(5);

Console.WriteLine(vysledek);

static int SoucetRadyRekurze(int n)
{

if (n > 9)

{

return n + SoucetRadyRekurze(n - 1);

}

else

{

return 0;

Obrazek 7.5: Soucet Fady pomoci rekurze

Vsimnéte si zejména ukoncujici podminky, pokud je totiZ parametr n mensi nebo roven
nez nula, jiz nema smysl dal provadét rozklad a metoda vrati jako navratovou nulu. Pokud
bychom na ukonéujici podminku zapomnéli volani sebe sama by nikdy neskoncilo, respek-
tive skoncilo by chybou nedostatku paméti, protoze kazdé volani metody zabira uréitou
cast paméti. S vyuzitim ternarniho operatoru miize algoritmus jesté vyrazné zjednodusit.
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static void Main(string[] )

{
int vysledek = SoucetRadyRekurze(5);

Console.WritelLine(vysledek);

Pocet odkaz(: 2
static int SoucetRadyRekurze(int n)

{

return n > @ ? n + SoucetRadyRekurze(n - 1) : ©;

Obrazek 7.6: Soucet fady pomoci rekurze a ternarniho operatoru

7.4.2 FAKTORIAL
Vypocet faktoridlu je analogicky s algoritmem vypoctu souctu fady s tim rozdilem, Ze

Cisla mezi sebou nesc¢itame, ale nasobime. Za¢neme opét algoritmem bez rekurze vyuziva-
jict cyklus.
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static void Main(string[] )

{
int vysledek = Faktorial(5);

Console.WritelLine(vysledek);

static int Faktorial(int n)

{

int soucin = 1;
for (int i = 1; 1 <= n; i++)

{

soucin *= 1i;

}

return soucin;

Obrazek 7.7: Faktorial

Zde si pouze v§imnéte, Ze vychozi hodnota proménné soucin je jedna, protoZe neutral-
nim prvkem pro nasobenti je Cislo jedna. Nyni si zkusme piepsat tento algoritmus pomoci
rekurze. Vyuzijeme pfitom obdobného vztahu, ze faktorial n je roven soucinu ¢isla n a
faktorialu (n-1). A opét analogickym zptsobem rozlozime soucet fady od 1 do (n-1).
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static void Main(string[] )

{
int vysledek = FaktorialRekurze(5);

Console.WritelLine(vysledek);

Pocet odkazU: 2
static int FaktorialRekurze(int n)

{
if (n > 0)
{
return n * FaktorialRekurze(n - 1);
}
else
{
return 1;
}
}

Obrazek 7.8: Faktorial pomoci rekurze

Opét si v§imnéte ukoncéujici podminky pro n mensi nebo rovno nule, tentokrat je vSak
faktorial nuly roven 1. Nakonec si zkusime tuto metodu zjednodusit jesté s vyuzitim ter-
narniho operatoru.
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static void Main(string[] )

{
int vysledek = FaktorialRekurze(5);

Console.WritelLine(vysledek);

static int FaktorialRekurze(int n)

{

return n > © ? n * FaktorialRekurze(n - 1) : 1;

Obrazek 7.9: Faktorial pomoci rekurze a ternarniho operatoru

7.4.3 FIBONACCIHO POSLOUPNOST

Jako Fibonacciho posloupnost je v matematice oznacovana nekone¢na posloupnost ce-
lych ¢isel, zacinajici 0, 1, 1,2, 3, 5, 8, 13,21, ..., kde prvni dvé ¢isla 0 a 1 jsou dana a kazdé
dalsi ¢islo je souctem dvou piedchozich. Fibonacciho posloupnost byla poprvé popsana
italskym matematikem Leonardem Pisanskym (Leonardo z Pisy), znamym také jako Fib-
onacci, k popsani riistu populace kralik za podminek, Ze

e Prvni mésic se narodi jediny par.

e Nov¢ narozené pary jsou produktivni od druhého mésice svého zivota.
o Kazdy mésic zplodi kazdy produktivni par jeden dalsi par.

e Kralici nikdy neumiraji, nejsou nemocni atd.

V tomto ptipad¢ zatneme algoritmem s vyuzitim rekurze, ktery pfimo odpovida definici
Fibonacciho posloupnosti, tj. kazdé ¢islo je souctem dvou ptredchozich hodnot. Ukoncujici
podminkou budou prvni dvé ¢isla posloupnosti 0 a 1.
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static void Main(string[] )

{

int vysledek = Fibonacci(5);
Console.WritelLine(vysledek);

static int Fibonacci(int n)

{
if (n > 1)
{
return Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2);
}
else if (n == 1)
{
return 1;
}
else
{
return 0;
}
}

Obrazek 7.10: Fibonacciho posloupnost

Algoritmus mizeme opét zjednodusit pomoci ternarniho operatoru, byt zde ma pod-
minka tfi vétve, ale kdyZ se pozorn€ podivame na posledni dvé vétve, zjistime metoda vraci
1, pokud je n=1 a pro n=0 vraci nulu, tudiz mizeme sloucit tyto dvé podminky do jedné a
vratit pfimo hodnotu n.
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static void Main(string[] )

{

int vysledek = Fibonacci(5);
Console.WritelLine(vysledek);

static int Fibonacci(int n)

{

return n > 1 ? Fibonacci(n - 1) + Fibonacci(n - 2) : n;

Obrazek 7.11: Fibonacciho posloupnost s ternarnim operatorem

Tento rekurzivni algoritmus nam vzdy poskytne spravnou hodnotu n-tého ¢lenu Fib-
onacciho posloupnosti, ov§em realn¢ pouzitelny je pouze pro mala n. Uz kdyz si zkusime
vypo¢itat hodnotu Fibonacciho posloupnosti pro n=40, mizeme si v§imnou jisté ¢asové
prodlevy, kterd se navic s kazdym zvySenim hodnoty n za¢ne vyrazné zvétSovat. Problé-
mem je, ze s kazdym volanim metody Fibonacci se zavolaji dvé metody Fibonacci a opét
kazda z téchto dvou metod zavold dvakrat sebe sama, jedna se tedy o exponencidlni fadu,
ktera roste velmi rychle, ¢imz je tedy zaptic¢inéna casova naroc¢nost rekurzivniho vypoctu.

Resenim je odstranéni rekurze, tedy pievedeni algoritmu do podoby s vyuzitim cyklu.
Toho lze v tomto ptipad¢ dosahnout prostfednictvim uklddani jiz vypocitanych hodnot,
které jsou nutné pro dalsi vypocet. V tomto ptipadé ziidime dvé pomocné promeénné, do
kterych budeme ukladat pfedminulé a minulé vypocitané Cislo. Vysledny algoritmus bude
vypadat takto.

103



Algoritmy

static void Main(string| | args)

{
long vysledek = FibonacciCyklus(100);

Console.WritelLine(vysledek);

Pocet odkazl: 1
static long FibonacciCyklus(int n)

{
long suma = 9;
long predchozi = 1;
long predpredchozi = 9;
for (int 1 = 2; 1 <= n; i++)
{
suma = predchozi + predpredchozi;
predpredchozi = predchozi;
predchozi = suma;
}
if (n == 1) suma = 1;
return suma;
}

Obrazek 7.12: Fibonacciho posloupnost pomoci cyklu

Tento algoritmus je vyrazné efektivngjsi, protoze pocet kroki nutnych pro vypocet roste
pouze linearné s ristem hodnoty n. | pro hodnotu n=100 nam tento algoritmus poskytne
vysledek okamzité. V ptipadé rekurentniho algoritmu bychom pro stejnou hodnotu n ¢ekali
na vysledek déle, neZ je odhadovano stafi celého vesmiru. VSimnéte si ovSem, Ze misto
datového typu int pouzivame datovy typ long, je tomu tak proto, Ze vysledna hodnota Fib-
onacciho posloupnosti je pro n=100 vétsi neZ maximalni hodnota pro typ int.

[[czmmmmarovaw ]

Algoritmus pro nalezeni prvka Fibonacciho posloupnosti je typicky piiklad algoritmu,
ktery je ze své podstaty rekurentni, ale jeho implementace pomoci rekurze vyrazné méné
efektivni nez implementace pomoci cyklu.
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7.4.4 EUKLIDUV ALGORITMUS

Euklidtv algoritmus je jeden z nejstarSich algoritmti viibec. Vznikl nékdy kolem 300 let
pt. n. 1. a jeho autor neni znamy (Euklidiv se nazyva proto, ze se objevuje v jeho knize).
Algoritmus umoznuje vypocitat nejvétsiho spolecného délitele dvou piirozenych Cisel bez
rozkladu na prvocisla. Funguje na principu postupného zmensovani téchto Cisel, pficemz
vSak neméni spole¢ného délitele. Kdyz tedy mame cisla a a b, kde a > b a budeme ¢isla
zmengSovat tak, aby se n. s. délitel neménil, nutné dospéjeme do faze, kdy se nam b dostane
na 0 (protoze bylo mensi) a to co zbude v a je tedy rovnou nejvétsi spolecny délitel pivod-
nich ¢isel. Zkusme si nyni zapsat tento algoritmu S vyuzitim cyklu.

static void Main(string[] )

{
int vysledek = Euklides(68, 32);

Console.Writeline(vysledek);

static int Euklides(int a, int b)
{

int c;

while (b != 0)

{

C = b;

= a % b;
a = C;
return a,

Obrazek 7.13: Euklidiv algoritmus

Nyni si zkusime tento algoritmus zapsat pomoci rekurze a ternarniho operatoru, ¢imz
algoritmus vyrazn¢ zjednoduSime.
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static void Main(string[] )

{
int vysledek = EuklidesRekurze(68, 32);

Console.WriteLine(vysledek);

static int EuklidesRekurze(int a, int b)

{

return b == @ ? a : EuklidesRekurze(b, a % b);

Obrazek 7.14: Euklidiiv algoritmus pomoci rekurze

7.4.5 HANOJSKE VEZE

Hanojské véze (Tower of Hanoi) je matematicky hlavolam, ktery vymyslel francouzsky
matematik Edouard Lucas v roce 1883. Sklada se ze tii koliki (vézi). Na za¢atku je na
jednom z nich nasazeno nékolik kotouct riznych polomérd, sefazenych od nejvétsiho (ve-
spod) po nejmensi (nahote). Ukolem fesitele je pfemistit viechny kotoude na druhou véz
(tfeti pfitom vyuZije jako pomocnou pro doc¢asné odkladani) podle nasledujicich pravidel:

e V jednom tahu lze pfemistit jen jeden kotouc.

e Jeden tah sestava z vzeti vrchniho kotouce z nékteré véZe a jeho poloZeni na vrchol
jiné véze.

e Je zakazano polozit vétsi kotou¢ na mensi.

Vypravi se legenda, Ze n¢kde ve Vietnamu nebo Indii stoji klaster nebo chram, v némz
jsou hanojské véze se 64 zlatymi kotouc¢i. Mnisi kazdy den v poledne za zvuku zvoni slav-
nostné premisti jeden kotou¢ (v jinych verzich probihd pfemistovani nepfetrzité). V oka-
mziku, kdy bude pfemistén posledni kotouc, nastane konec svéta. Vyieseni tohoto hlavo-
lamu pro 64 kotouct vsak vyzaduje 2%4—1=18 446 744 073 709 551 615 tahd, takZe i kdyby
mnisi stihli provést jeden tah kazdou sekundu (a postupovali nejkrat§im moznym zptiso-
bem), trvalo by jim vyfeSeni celého hlavolamu pfiblizné 600 miliard let, takze brzkého
konce svéta se bat nemusime.

Reseni pomoci rekurze vychazi z uvahy, e fe§eni musi obsahovat nejméné jeden tah, v
némz je presunut nejvetsi kotouc. Ten vSak Ize presunout jen tehdy, jsou-li vSechny ostatni
kotouce nasazeny na tieti vézi. Ozna¢me pocet kotoucli n. Nejprve tedy piesuneme n—1
kotouct (vSechny kromé nejvétsiho) na odkladaci véz, pak presuneme nejvétsi kotouc z
pocatecni véze na cilovou, a nakonec piesuneme n—1 kotouct z odkladaci véze na cilovou.
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Piesun n—1 kotouc¢t ovSem muzeme vykonat pomoci rekurzivniho volani tohoto algoritmu
pro n—1 kotouct, protoze nejveétsi kotou¢ nam piitom nevadi (na n€j mizeme polozit jaky-
koli jiny, takZze miizeme postupovat, jako by nebyl). Pfesny postup je tedy nasledujici:

e Je-li n>1, pak rekurzivnim volanim této procedury ptfesuneme n—1 kotoucu (tj.
vSechny kromé nejvétsiho) z pocatecni véze na odkladaci.

e Piesuneme nejveétsi kotou€ z pocatecni véze na cilovou.

e Je-lin>1, pak rekurzivnim volanim této procedury pifesuneme n—1 kotoucu z odkla-

daci véZe na cilovou.

Nyni si ukdzeme samotnou implementaci algoritmu pomoci rekurze.

static void Main(string[]

{

HanojskeVeze(4, 1, 3, 2);

static void HanojskeVeze(int n, int odkud, int kam, int pres)

HanojskeVeze(n - 1, odkud, pres, kam);

Console.WritelLine("Premisti disk z véze

n " "

+ odkud + na veéz

HanojskeVeze(n - 1, pres, kam, odkud);

{
if (n »>= 1)
{
}

}

Obrazek 7.15: Hanojské véze

Vystupem programu bude seznam jednotlivych krokd, jak pfemistit ¢tyfi disky z véze

¢islo 1 na véz ¢islo 3:

Pfemisti disk z véZe 1 na véz 2
Premisti disk z véZe 1 na véz 3
Premisti disk z véZe 2 na véz 3
Pfemisti disk z véZze 1 na véz 2
Premisti disk z véZe 3 navéz 1
Premisti disk z véZe 3 na véz 2
Premisti disk z véZe 1 na véz 2
Premisti disk z véZe 1 na véi 3
Premisti disk z véZe 2 na véz 3
Premisti disk z véZe 2 navéi 1
Pfemisti disk z véZe 3 navéi 1
Premisti disk z véZe 2 na véz 3
Premisti disk z véZe 1 na véz 2
Premisti disk z véZe 1 na véz 3
Premisti disk z véZe 2 na véz 3
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[ [erozbiemes ]

Sami si mtizete ovéfit, zda je tento postup spravny.

IZI_

Eratosthenovo sito je algoritmus pro nalezeni
a. Lichych cisel
b. Sudych ¢isel
c. Prvocisel
2. Eukliduv algoritmus je algoritmus pro nalezeni
a. Nejvétsiho spolecného délitele dvou ¢isel
b. Prvocisel
c. Nejmensiho spole¢ného nasobku dvou cisel
3. Fibonacciho posloupnost je definovana 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 piirozenému logaritmu predchoziho ¢lenu posloup-
nosti
4. Ktera realizace algoritmu pro nalezeni ¢lenti Fibonacciho posloupnosti je efek-
tivngjsi?
a. Jsou priblizné stejné efektivni
b. Pomoci cyklu
c. Pomoci rekurze
5. K ¢emu slouzi ptikaz continue v cyklu?
a. Pfedcasné ukonci cely cyklus
b. Pfed¢asné ukonci aktudlni iteraci cyklu, ale samotny cyklus dale pokra-
cuje
c. Preskoci se kod, ktery je pted ptikazem continue
6. Co je to rekurze?
a. Neexistuje
b. Jiny vyraz pro cyklus
c. Druh algoritmu, kdy v prib&hu 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 vnoienych cykli je roven
a. Souctu iteraci jednotlivych cykli
b. Soucinu iteraci jednotlivych cykla

108



Radomir Perzina - Uvod do programovdani

C. Souctu prirozen¢ho logaritmu iteraci jednotlivych cykla
9. Jaky navratovy typ mize mit metoda pocitajici faktorial 20 tak, aby vysledek

byl spravny?
a. short
b. int
c. long

10. Jak dlouho bude pfiblizné trvat vyfeSeni pivodni verze hlavolamu Hanojské
véze pro 64 diskll na bézném osobnim pocitaéi?
a. Jeden den
b. Jeden rok
c. Bé&Zny pocitac tento hlavolam nevytesi ani za cely lidsky Zivot

jswmortiapror——— [T]

V této kapitole jsme se zaméfili na praktickou aplikaci nabytych znalosti z ptfedchozi
kapitol. Zacali jsme ukazkou jednoduchého algoritmu pro nalezeni indexu prvku v poli,
potom jsme si ukazali pouZiti vnofenych cykli pro setéidéni pole ¢isel. Rovnéz jsme si
ukazali, jak vypsat vSechna prvocisla do zadané horni meze. Nasledné jsme se seznamili

s takzvanou rekurzi, kdy metoda pfi vypoctu vold opakované sebe sama. PouZiti rekurze
jsme si demonstrovali na vypoctu souctu fady celych ¢isel, vypoctu faktoridlu, vypsani
¢lenil Fibonacciho posloupnosti, nalezeni nejvétsiho spolecného délitele dvou ¢isel a kapi-
tolu jsme uzavieli rekurzivnim algoritmem pro feSeni znamého hlavolamu Hanojské véze.

5
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SHRNUTI STUDIJNi OPORY

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

Pokud vas programovani zaujalo, mohu vam doporucit studium dalsich knih uvedenych
Vv Literatute. Pro dokonalé zvladnuti vSak nebude stacit studium jakéhokoliv mnozstvi lite-
ratury. Je tfeba zejména vse zkouset implementovat v piislusném programovacim jazyce.

Po Gspésném zvladnuti zakladl strukturovaného programovani je vhodné se poté poo-
hlédnout po objektovém programovani, které je v soucasné dobé standardem v programo-
vani.
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