Programovaci jazyk
C#

Programové konstrukce

Ing. Marek Béhalek
Katedra informatiky FEI VSB-TUO

A-1018 /597 324 251

marek.behalek@vsb.cz

Napln kapitoly

e Typovy systém
e Zakladni prvky jazyka
o Direktivy preprocesoru
e Jmenné prostory
o Tridy
e Pole
e Rozhrani
o Operatory
o Vyjimky
o Delegati
e ...

Programové konstrukce 2

Typovy systéem — Zakladni
rozdéleni

Hodnotove
ikl

Referentni

typy

] 7 e

Rozhrani |

trpy

Uivatelskr 2
Pt defingwans | | 1O Fal=

-
definovang
tHdy

hodnotove

typy

Vyttove
typy

Programove konstrukce

Delegati

Typovy systéem — Zakladni
charakteristika (1)

e C# vyuziva spolecny typovy systém prostredi
.NET (CTS)

e Zakladni déleni je na hodnotové a referencni
typy.

e Automaticka konverze z hodnotového na
referencni (boxing) a z referen¢niho na
hodnotovy (unboxing).

e Objektové orientovany typovy systém. Vse je
objekt. Vychazi z tfidy System.Object.
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Typovy system — Zakladni
charakteristika (2)

e C# se snazi byt Cisté objektovy jazyk.

e C# obsahuje hodnotové typy (ty jsou duleZité zejména pro
rychlost provadéni programuy).

e Tento rozpor je vyfeSen pomoci automatické konverze (Boxing /
Unboxing).

e V poslednim kroku je vytvofena instance tfidy System.Int32, do
které je hodnotova proménna a zabalena.
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Typovy systém — Hodnotové
typy

Obsahuji pouze hodnotu daného typu.

Instancim hodnotového typu fikdme proménné.

Hodnoty tohoto typu jsou ukladany na zasobnik.

Jejich vyhodou je zejména rychlost.

Hodnotové typy musi byt vZdy inicializovany.

P¥i pfifazeni je pfimo kopirovana hodnota.

V8echny hodnotové typy vychazeji z tfidy System.ValueType.
Nepodporuji dédi¢nost.

Hodnotové typy se déli na:

o Zakladni hodnotové typy;

o Uzivatelsky definované hodnotové typy — struktury, vyctové typy.
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Typovy systém — Celogiselné | i

typy (1)

e sbyte (System.Sbyte) - znaménkovy typ s rozsahem -128 az

+127

byte (System.Byte) - neznaménkovy typ s rozsahem 0 az 255

short (System.Int16) - -32768 az +32767

ushort (System.UInt16) 0 az 65535

int (System.Int32) - 32 bitovy, znaménkovy celoCiselny typ

uint (System.UInt32) - 32 bitovy, neznaménkovy celo€iselny

typ

long (System.Int64) - 64 bitovy, znaménkovy celoCiselny typ

ulong (System.UInt64) - 64 bitovy, neznaménkovy celo¢iselny

typ

e char (System.Char) - Tento typ slouzi k uloZeni znakl v
Unicode
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Typovy systém — Celociselné
typy (2)

e Celociselné konstanty Ize zapisovat bud v desitkové nebo
Sestnactkové soustavé (Ox).

e Neznaménkovou konstantu Ize zapsat pomoci u/U.

e Celociselnou konstantu typu long Ize vytvorit pomoci I/L.

e Pokud konstanta pfekro¢i rozsah typu ulong, jde o chybu pfi
prekladu.

e Konstanta je vycislena v dobé prekladu.
e Je nutné pouzit modifikator L, jinak by do$lo k preteceni.
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Typovy systém — Celociselné
typy (2) :

e Konverze celogiselnych typu
o Pokud napriklad pouzivame byte dochazi k automatické

v

konverzi na int. Musi se ,explicitné” pretypovat.

o Podobné je tomu i u celociselnych konstant.
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Typovy systém — Celociselné
typy (3)

e Specialni je typ char
o Jazyk C# pracuje se znaky v unicode o délce 16 bitu.
e Pro hodnoty typu char neexistuje implicitni konverze na
zadny celoCiselny typ.
e Znakové konstanty Ize zapisovat jako:
znak v apostrofech;
« chara="'a’;
jednoduchou escape sekvenci;
« charb="n’;
hexadecimalni escape sekvenci;
« charc="\x0041";
unicode escape sekvence.
» chard ="u0041
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Typovy systém — Celociselné
typy (4)

e Escape sekvence v jazyce C#

o \ Apostrof 0x0027
oV Uvozovka 0x0022
o \\ Opacné lomitko 0x005C
e \a Alert 0x0007
e \b Backspace 0x0008
o \f Form feed 0x000C
e \n New line 0x000A
o \t Horizontalni tabelator 0x0009
o \v Vertikalni tabelator 0x000B
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Typovy systém — Realné typy
1)

e float (System.Single) - realny typ s
nejmensim rozsahem presnosti 1.5e-45 az
3.4e38, 7 desetinnych mist

e double (System.Double) - 64 - bitovy realny
typ, 15-16 desetinnych mist

e decimal (System.Decimal) - realny typ s
nejvétsi pfesnosti (128 bitovy), 28-29
desetinnych mist
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Typovy systém — Realné typy
(2)

e Neexistuje implicitni konverze mezi typem decimal
a ostatnimi realnymi typy.
e Redlna konstanta je implicitné typu double.
e Pfipony jednoznacné urcuijici typ jsou:
o f, F-float
e d, D - double
e m, M - decimal

float a = 1.1f;
double b= -1.le-1;
decimal ¢ = 1.23456789123456789M;
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Typovy systém — Logicky
hodnotovy typ

e bool (System.Boolean) - typ pro ukladani
logickych hodnot true, false

e Hodnotu logické proménné Ize inicializovat
pomoci true (pravda) a false (nepravda).

bool a = true;
bool b = (al!=a);
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Typovy systém — Struktury (1)

e UzZivatelsky definovany hodnotovy typ.
o Nékdy také hovoiime o odlehCenych tfidach.
e Struktura muze obsahovat:

e polozky (atributy);

o metody;

e operatory;

o vlastnosti;

e indexery.
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Typovy systém — Struktury (2)

e Od tfidy se struktury zasadné lisi.
e Proménné tohoto typu jsou umistény na zasobnik.
o Struktury nepodporuji dédi¢nost.
o Struktura se nemUze stat zakladem pro vytvoreni nového typu.
e K polozkam struktury Ize pfistupovat pomoci te¢kového
operatoru.

struct Point
{
public int x;
public int y;
}
e Strukturu je nutné pfed pouZitim instanciovat pomoci operatoru
new.
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Typovy systém — Struktury (3)

struct Zvirata_ A Nohy

{
int pocetNohou;
string nazevZvirete;

public Zvirata A Nohy(int novyPocetNohou, string
novyNazevZvirete) {
pocetNohou = novyPocetNohou;
nazevZvirete = novyNazevZvirete;
}
public int vratPocetNohou() {
return pocetNohou;
}
public string vratNazevZvirete() {
return nazevZvirete;

}
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Typovy systém — Vyétovy typ
1)

e Uzivatelsky definovany hodnotovy typ.
e MnoZina pojmenovanych konstant.
e Vyctoveé typy jsou deklarovany pomoci
klicového slova enum.
e Existuje pro né fada omezeni.
o Nemohou definovat své vlastni metody.
o Nemohou implementovat rozhrani.

o Nemohou definovat své indexery nebo vlastnosti.
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Typovy systém — Vyétovy typ
(2)

enum daysl{Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday,
Friday, Saturday, Sunday};

enum days2{Monday=1, Tuesday, Wednesday, Thursday,
Friday, Saturday=0, Sunday=0};

enum days3:byte{Monday, Tuesday, Wednesday,
Thursday, Friday, Saturday, Sunday};

Console.WriteLine ("Today is {0}.",days2.Tuesday) ;

Console.WriteLine ("It is {0}. day in
week.", (int) (days.Tuesday)) ;

Vystup programu bude:
Today is Tuesday.
It is 2. day in week.
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Typovy systéem — Nullable typy
1)

e Problém u hodnotovych typl mGze byt s null.

o Neékdy null chapeme spise jako ,bez hodnoty“. Tomu
naptiklad u typu int nic neodpovida.

o DalSi problém by mohl byt pfi pouziti databaze a podobné.
o Reseni, které pinasi C# 2.0 novy genericky typ
Nullable<T>
o Tento typ muZe uchovavat jak hodnotovy a referenéni typ.
° \l\/lj?lZ)ll)(l:e pribyl novy operator 2, ktery usnadriuje pouZziti
ullable.

Nullable<int> a;
int? b;
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Typovy systém — Nullable typy
(2)

e Nullable tyf) je struktura, ktera kombinuje hodnotu zakladniho
typu s booleovskym indikatorem nuill.
e bool HasValue - je true pro instance, které neposkytuji
hodnotu typu null a false pro null instance.
e T Value -matyp podle zakladniho typu nullable typu. Vraci
obsazeny typ, nebo vyvola vyjimku.
e Existuje implicitni konverze z jakéhokoliv non-nullable typu na
nullable formu tohoto typu.
e Existuje implicitni konverze z null, na kterykoliv nullable typ.
int? x = 123;
int? y = null;
if (x.HasValue) Console.WriteLine (x.Value);
double? y = 123; // int? --> double?
int? z = (int?)y; // double? --> int?
int j = (int)z; // int? --> int

Programové konstrukce
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Typovy systém — Referenéni
typy (1)

UZivatelsky definovany hodnotovy typ.

Mnozina pojmenovanych konstant.

Podobné ukazatelim z C ale jsou typové bezpecné.
Instance referenéniho typu je alokovana na hromadé.
Reference muze mit hodnotu null.

o | dal$i typy jsou ,nullable”, vice pozdéji.

PFed pouzZitim musi byt inicializovana operatorem new.
O uvolnéni paméti se stara Garbage collector.
Podporuji jednoduchou dédi¢nost a polymorfismus.
V8echny vychazeji ze tfidy System.Object.

e o o o o
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Typovy systém — Referenéni
typy (2)

e Jazyk C# definuje tyto skupiny referenénich
typu:
o typ object — jde o alias tfidy System.Object.
e typ string — slouzi k ulozeni textovych fetézca.
Jde opét o alias k tfidé System.String.
o typ tfida (class);
o typ rozhrani (interface);
e typ pole;
o typ delegat (delegate).
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Typovy systém —
System.Object

e V CTS .NET Frameworku je vSe objekt. Zakladem
kazdého typu je tfida System.Object. Tato tfida
definuje tyto metody:

e bool Equals () - tato metoda porovnava referenci
dvou objektd;

e int GetHashCode();

e Type GetType () - poskytuje informace o typu
daného objektu;

e string ToString() - tato metoda standardné
poskytuje nazev objektu.
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Typovy systém —
System.String

o SlouZi k uloZeni textovych fetézcli a manipulaci s
nimi.

e Trida System.String definuje mnozstvi metod a
operatorQ pro praci s fetézci.

e P¥i porovnavani se vzdy porovnavaji hodnoty
objektll, tedy samotné retézce.

string s="Some text";
s="Hello"+" "+"world";

if (s=="Hello world")
s=Console.ReadLine () ;

Programové konstrukce
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Typovy systém — Jednoduchy
vstup a vystup (1)

e Jednoduchy vstup a vystup programu zprostfedkovava tfida
System.Console. Tato tfida obsahuje tyto vefejné pristupné
vlastnosti:

e Error (System.IO.TextWriter)
e Out (System.IO.TextWriter)
e In (System.IO.TextReader)

o Né&které verejné metody jsou:

e int Read() - ¢te dal$i znak ze standardniho vstupu nebo -1
pro konec vstupu.

e string ReadLine () - Cte cely fadek ze standardniho vstupu.

e Write () - tato pfetizena metoda vypiSe hodnotu parametru. To
mUZe byt text, ¢islo, ...

e WriteLine () - podobné jako Write vypiSe hodnotu parametru
nasledovanou koncem fadku.
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Typovy systém — Jednoduchy
vstup a vystup (1)

e Metody Write a WriteLine mohou obsahovat proménny pocet
parametrd. Pak je prvni parametr formatovaci fetézec (typu
string). Znaky {0},{1} budou v tomto formatovacim fetézci
nahrazeny hodnotou druhého respektive tfetiho parametru.

Console.Write ("Hola ");

Console.Out.Write ("Mundo!\n") ;

Console.WriteLine ("What is your name: ");

string name = Console.ReadLine(); //pouziva
namespace System

Console.WritLine ("Your name is {0}.Is it really
{0}?2",name) ;

Console.WriteLine ("{0}+{1}={2}",1,2,3);

Console.WriteLine ("{0}",new System.Object ())
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Direktivy preprocesoru

e | jazyk C# umozhuje vyuzit direktivy
preprocesoru
o #define, #undef, #if, #endif, #elif, #else.
o #pragma — zakaze €i povoli vypis nékterych varovani
o #region, #endregion — neni zpracovavan
preprocesorem, ale slouzi Visula Studiu k definovani
oblasti. Takto Ize zpfehlednit zdrojovy kad.

Programové konstrukce




Jmenné prostory (1)

Knihovna tfid .NET Framework je uspofadana do
hierarchické struktury jmennych prostoru.

Vysledkem muize byt pomérné dlouhy nazev.

Pomoci pfikazu using Ize "pfipojit" néjaky jmenny prostor
(Ne tfidu!).

using System;

Pfikaz using Ize vyuzit i pro definovani alternativnich
jmen (alias) tiid.

using alias = ttida;

using output = System.Console;

output.Write ("Hello world!");
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Jmenné prostory (2)
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Jmenné prostory (3)

Jmenny prostor System obsahuje mimo jiné tyto uzitecné typy

Array - umoziiuje praci s poli

Console - prace s konzoli

Math - tfida pro matematické funkce a operace

Random - generovani nahodnych ¢isel

String - préace s fetézci

o DateTime - struktura pro praci s datem a ¢asem

System.Collections obsahuije tfidy kolekci a rozhrani pracujici s
kolekcemi.

System.|O obsahuje tfidy pro souborové operace

System.Data obsahuije tfidy pro vytvareni architektury datového pfistupu
ADO.NET

System.Net pouziva sitové operace (sluzby pro pfistup k Internetu apod)
System.Xml slouzi pro praci s XML daty

System.Threading pro praci s viakny

System.Security obsahuje tfidy zajistujici bezpecnost.
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Tridy

Jde o jeden z referenénich typa.
TFida obsahuje zapouzdfeni dat a metod.

Deklarace tfidy:
class SomeName

{

}
Jazyk C# neoddéluje deklaraci a definici tfidy.
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Tridy — Clenové tFidy

Polozky (field) - ¢lenské proménné, udrzuji stav objektu.

Metody - funkce implementujici sluzby objektem poskytované.

Vlastnosti (property) - je také oznaovana za chytrou polozku.

Navenek vypadaji jako polozky, ale umi kontrolovat pfistup k

jednotlivym datdm.

e Indexer - u nékterych tfid je vyhodné definovat operator [].
Indexer je specialni metoda, kterd umoznuje aby se dany objekt
choval jako pole.

e Operatory — v jazyce C# mame moznost definovat mnozinu

operatorl slouzicich pro manipulaci s jejimi objekty.

Udalost (event) — jejim U€elem je upozorfiovat na zmény, které

nastaly napf. v polozkach tfid.
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Tridy — Modifikatory prFistupu

public — ¢len oznaceny timto modifikatorem je dostupné bez

omezeni;

private — €len je pfistupny pouze ¢lenim stejné tridy;

protected — pfistupovat k takovému ¢lenu mdzeme uvnitf viastni

tfidy a ve vSech tfidach, pro které je tfida zakladem;

internal — ¢len je pfistupny véem v ramci jedné assembly.

P¥i pfitazovani modifikatoru pfistupu plati tato pravidla:

« implicitné jsou polozky privatni (private);

. v§§chny maodifikatory mohou byt aplikovany na libovolny ¢len
tridy;
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Ttidy — Jednoduchy pfiklad (1)
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Ttidy — Jednoduchy pfiklad (2)

o

Implicitné jsou ¢lenové tfidy deklarovani jako
privatni (private). Polozka someValue je tedy
private.

Modifikator pFistupu musi byt explicitné pouzit u
kazdé polozky (jejiz pfistupova prava ménime).
Metoda ktera nevraci zadnou hodnotu je uvozena
klicovym slovem void.

V pfipadé, ze metoda nema zadné parametry,
obsahuije jeji deklarace pouze prazdné zavorky.
Aplikace je spusténa pomoci metody Main.
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Tridy — Metody Main (1)

e KaZzda tfida muze obsahovat pouze jednu metodu
Main.

e V projektu mlize byt nékolik tfid, které obsahuiji
metodu Main. To mdze byt vyhodné napfiklad pro
lazeni aplikace.

e Pfi kompilaci je nutné zvolit jednu z tfid, které
obsahuji metodu Main (Project - Project properties -
General - Statup object)

e Referenéni typy je pfed pouzitim nutné instanciovat
pomoci operatoru new.
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Tridy — Metody Main (2) :

using System;
class RunApp
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine ("Running...");
RunApp run=new RunApp () ;
}
}
class DebugApp
public static void Main()

Console.WriteLine ("Debuging...");
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Tridy — Metody Main (3)

° Paramet’\?xz pfikazové fadky jsou pfedavany jako parametr
metody Main. Jde o pole textovych fetézct (string).
using System;
class SomeClass

public static void Main(string args[])

foreach(string arg in args)
{
Console.WriteLine ("{0}",arqg) ;
}
}
}
e Metoda Main mliZze také vracet hodnotu typu int (pak je

ukonéena pfikazem return).
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Tridy — Statické a nestatické
soucasti tridy (1)

e Dal$i mozny modifikator ¢lent tfidy je static.

o Nestaticka data jsou individualni pro kazdy objekt,
mohou pouzivat ukazatel this.

e Staticka data jsou spole¢na pro vSechny "uzivatele"
tridy.

e Ke statickym polozkam Ize pfistupovat pouze pres
nazev tfidy, ne pfes instanci.

e Statické metody mohou pracovat pouze se
statickymi poloZzkami.

e Statické polozky nemohou pouzivat ukazatel this.
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Tridy — Statické a nestatické
soucasti tridy (2)

class SomeClass

{
static int staticValue=10;
int instanceValue;

public static void PrintValue()
System.Console.WriteLine (" {0}",staticValue) ;

public void SetInstanceValue (int
instanceValue)
{
this.instaceValue=instanceValue;
}
}
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Tridy — Konstruktory (1)

Konstruktory slouzi ke korektni inicializaci objektu.
Konstruktor je volan v dobé vytvoreni instance
prislusného objektu.

« instance objektu jsou vytvafeny pomoci operatoru new.
Syntaxe konstruktoru je:

[public] [static] ClassName ([prametrl, ...])
Konstruktor nema zadny navratovy typ.

Nazev konstruktoru je shodny s nazvem tfidy.

Jedna tfida muze mit vice konstruktort liSicich se v
parametrech (signature).

Konstruktor nesmi mit navratovou hodnotu.
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Tridy — Konstruktory (2)

using System;

class A
public A() {

Console.WriteLine ("instance of

class A was created.");
}
public A(int a)
{

Console.WriteLine("{0}",a);
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Tridy — Konstruktory (3)

e Konstruktor bez parametrli je oznaovan jako
implicitni konstruktor.

e Pokud nevytvofime zadny konstruktor, je tento
implicitni konstruktor vygenerovan.

o Automaticky vygenerovany konstruktor ma prazdné
télo.

e Pokud vytvofime né&jaky konstruktor, pak
automaticky vygenerovany neni.

e Konstruktor miize volat dal$i konstruktory a to
pomoci ukazatele this.

Programové konstrukce a4
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Tridy — Konstruktory (4)

class A
{
public A(int a)
{
Console.WriteLine("{0}",a);
}
public A(int a,int b):this(a)
{

Console.WriteLine("{0}",b);
public static void Main() {
A examplel=new A(1,2);

A example2=new A();

}
Vystup programu bude:
1

2
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Tridy — Statické konstruktory
(1)

e Jazyk C# povoluje statické konstruktory.

e Musi byt uvozeny klicovym slovem static.

e Mohou pracovat pouze se statickymi polozkami tridy.

o Nesmi mit Zadné parametry.

» Statické konstruktory nelze volat. Jsou automaticky
spustény pred prvnim "pouzitim" tfidy

o Je-li v aplikaci vice tfid se statickym konstruktorem,
poradi jejich volani neni definovano.
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Tridy — Statické konstruktory
(2)

using System;

class A
static A()
{

Console.Write ("A");

}
}
class B
{
static B()
Console.Write ("B") ;
public static void Main()
A a;

}
}
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Tridy — Statické konstruktory
3)

e Predstaveny pfiklad nevypiSe nic.
e Doplnime-li t&lo metody Main takto:
a=new A();
e Bude vystup programu:
A
e Doplnime-li t&lo metody Main takto:
a=new A();
B b=new B;
e Vystup programu neni exaktné specifikovan a bude bud:
AB

e nebo
BA

Programové konstrukce
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Tridy — Destruktory

e Pro ruSeni objektu Ize definovat destruktor. Jde o metodu s

témito vlastnostmi:
o Nazev je slozen z tildy(~) a jména tfidy.
o Nemad navratovou hodnotu a to ani typ void.
o Nema zadné formalni parametry.
o Nelze u néj pouzit zadné modifikatory pfistupu.
o NemuzZe byt pretizen.
» Nemusi byt definovan, pokud to neni potfeba.
class A {
~A() { //cleaning }

Prekladag zpracuje destruktor a interné si jej ulozi jako metodu
Finalize. Destruktor vola automaticky garbage collector. Neni
garantovano kdy nebo zda-li vibec bude zavolan. Pro
deterministické uvolfiovani zdroju slouzi rozhrani IDisposable.
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Tridy — Konstanty

e Jde o ¢lenska data uvozena klic¢ovym slovem const.

e Jejich hodnota musi byt znama v dobé definice.

. Kczjnstantyjsou interné reprezentovany jako statické polozky
tridy.

e Konstanty nemohou byt v programu modifikovany.

class Example
{ public const double PI=3.14;
public static void Main()
{ System.Console.WriteLine (PI);
) }
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Tridy — Read-only polozky

Jde o ¢lenska data uvozena kli¢ovym slovem readonly.
Jejich hodnota mGze byt naplnéna v konstruktoru.
Zadna jina metoda nesmi tuto polozku modifikovat.

Read-only polozky jsou vazany na konkrétni instanci tfidy. Pistup k nim
je tedy prostfednictvim konkrétniho objektu.

class Building {
public readonly int NumberOfWindows;
public Building (int NumberOfWindows) {
this.NumberOfWindows=NumberOfWindows;

public static void Main() {
Building myHome=new Building(10);
Console.WritelLine ("Building has {0}
windows.", myHome.NumberOfWindows) ;
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Tridy — Metody

e Metody tfidam dodavaji funkcionalitu. Metoda ma:
e jméno;
e navratovou hodnotou. Nevraci li funkce nic, je ozna¢ena
klicovym slovem void;
o libovolny pocet parametr;
¢ viditelnost.

class A

{
public int SomeMethod(int a,string b,object c)
{
}

}

e Deklarované metody v tfidé mohou mit stejny nazev, musi se ale
liSit v signatufe.
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Tridy — Parametry metody

e Standardné jsou parametry metody pfedavany hodnotou.

e Funkce ziskava kopii skuteénych parametru.

e Jakakoliv zména hodnot parametri se neprojevi po skonceni funkce.
class A

{
public void SomeMethod(int a)
{

a=5;
}
public static void Main()
{
int a=1;
SomeMethod (a) ;
System.Console.WriteLine ("{0}",a);

}
}

e Vystupem programu bude:
1
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Tridy — Predavani parametr
odkazem

e Volajici i metoda sdili jednu proménnou, jedno misto v paméti.
e Takové parametry oznaCujeme klicovym slovem ref.
o Predavané parametry musi byt inicializovany.

class A

{
public void SomeMethod (ref object a)
{

a=new object();
public static void Main()
{
object a,b;
a=b=new object(); //a musi byt inicializovana
SomeMethod (ref a);
System.Console.WriteLine (a==b) ;

}
e Vystupem programu bude:
False
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Tridy — Vystupni parametry

e Volajici a metoda opét sdileji jedno pamétové misto, ale predany

parametr je bran jako neinicializovany.
e Takovyto parametr oznacujeme kli€ovym slovem out.
e Vyhodou oproti pfedavani parametrt pomoci reference je, Ze proménné

nemusi byt inicializovany.

class A
public void SomeMethod(out string a)
a="hello world";

}
public static void Main()
{

string a; //nemusi byt inicializovana
SomeMethod (out a) ;
System.Console.WriteLine (a) ;

}
e Vystupem programu bude:
hello world

Tridy — Metody s proménnym
poctem parametrua (1)

e Prikladem metody s proménnym pocétem parametrdi
je metoda System.Console.WriteLine.

e Chceme-li deklarovat metodu s proménnym poctem
parametr(l pouzijeme klicové slovo params:

NavratovyTyp JménoFunkce (Typ parametrl,
params Typ[] jménoParametru) {...}

e Polozka deklarujici proménny pocet parametrd musi
byt poslednim parametrem funkce.

e Typ u polozky reprezentujici proménny pocet
parametr(l musi vzdy byt pole.
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Tridy — Metody s proménnym
poctem parametru (2)

using System;
class MySimpleSet
public void PrintIt(params object[] mySet)
{
foreach (object item in mySet)
Console.Write (item+",") ;
Console.WriteLine() ;
public static void Main()
PrintIt(1l,1.2,"hello",new object()):
PrintIt("one","two");

}
e Vystupem programu bude:

1,1.2,"hello",System.Object,
"one", "two"
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Tridy — Pretézovani metod

e Jazyk C# umozriuje definovat v jedné tfidé vice metod stejného nazvu.
e Jednotlivé metody se musi lisit v poctu parametrui, typech parametrd
nebo v poétu i typech parametru.
e Pokud se metody li$i pouze v navratovém typu, jde o chybu.
using System;
class Example
public void MyPrint(string text)
Console.WriteLine ("Text: "+text);
public void MyPrint(int number)
{
Console.WriteLine ("Number: "+number) ;

}
}
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Tridy — Dédi€nost

e \/ytvafime nové typy na zakladé existujicich -

dédicnost.

Odvozena tfida obsahuje vSechny polozky tfidy

zakladni.

C# podporuje pouze jednoduchou dédi¢nost. TFida

tedy muze rozsifovat maximalné jednu tfidu.

e \/ odvozené tfidé mame k dispozici vSechny vefejné
(public) a chranéné (protected) €leny tfidy zakladni.

e Dédi¢nost vyjadfime dvojteCkou uvedenou za
jménem tfidy a nazvem tfidy zakladni.
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Tridy — Dédiénost (2) :

class Point

{
protected int x,y;
public void Count() {
}

}

class Circle : Point

public void SomeMethod ()
{
x=10;
Count ()
}
}
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Tridy — Konstruktory v
odvozenych tridach (1)

e P¥i vytvareni objektu jsou postupné volany vSechny konstruktory a to od
tfidy zakladni az po vytvarenou tfidu.
class A
{
public A()

Console.WriteLine ("Creating A");

élass B: A
public B()
{ Console.WriteLine ("Creating B");
;ublic static void Main()
{ B b=new B();

}
}
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Tridy — Konstruktory v
odvozenych tridach (1) :

e Vystup programu bude:
Creating A
Creating B

e Pokud bychom modifikovali konstruktor tfidy A takto:
public A(string text)
{

Console.WriteLine ("Creating A, "+text);

e Preklad nebude uspésny. Implicitni konstruktor nebyl vygenerovan. To,
ktery konstruktor rodi¢ovské tfidy bude volan, mizeme ovlivnit pomoci
klicového slova base.

e Konstruktor tfidy B tedy upravime:

public B() : base ("Hello from B")
{

Console.WriteLine ("Creating B");

e Vystup programu bude:

Creating A, Hello from B
Creating B

Frogranove s uRus

Tridy — Prekryti ¢lent tridy (1)

e Chceme-li v odvozené tfidé zménit
metodu(nebo jiného &lena) tfidy zakladni,
oznacime takovéhoto ¢lena klicovym slovem
new.

e Klicové slovo new musi byt uvedeno pred
deklaraci typu metody.

e Preklad bude Uspésny i pokud kli€ové slovo
new neuvedeme. Vysledkem bude warning a
"spravné" chovani.
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Tridy — Prekryti ¢lent tridy (2)

using System;

class A

{
protected int x=10;
public void Test()
{

Console.WriteLine ("Test A");

}

class B : A

{
protected int x=11;
//warning, spravné: protected new int x=11;
public new void Test()

Console.WriteLine ("Test B");

Programové konstrukce 64

16



Tridy — Prekryti €len tridy (3)

e To, ktera metoda pfipadné polozka tfidy bude pouZita, je nyni
zavislé na typu reference.
class RunApp

public static void Main()
{

B b=new B();
A a=b;
b.Test();
a.Test();

}
e Vystup programu bude:

Test B
Test A
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Tridy — Polymorfismus (1)

e Chceme, aby se volala metoda podle typu objektu a
ne reference na néj (polymorfni chovani).

e Pouzijeme nasledujici postup:

e Metoda, kterd se ma chovat polymorfné, je u
zakladni tfidy oznacena kli€ovym slovem virtual.

e Predefinovanou metodu ve vSech odvozenych
tfidach oznacime kli€ovym slovem override.

e Opét plati, ze tato klicova slova je nutné uvést pred
deklaraci navratového typu.
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Tridy — Polymorfismus (2)

using System;
class A

public virtual void Test()

Console.WriteLine ("Test A") ;

}
class B : A
public new void Test()
Console.WriteLine ("Test B") ;

}
class C : A

public override void Test()

Console.WriteLine("Test C") ;
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Tridy — Polymorfismus (3)

class RunApp

public static void Main()
{

a=new A();
b=new B() ;
c=new C();
Test() ;
.Test() ;
Test () ;

ooe PP

}
}
e Vystup programu bude:
Test A
Test A
Test C
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Tridy — Vlastnosti (1)

o Vlastnosti se navenek chovaji jako vefejné ¢lenské polozky,
interné jsou vSak tvofeny mnozinou pfistupovych metod.
class SomeClass

protected string propertyName;
public string PropertyName
{
get
{
Console.WriteLine("get "+this.propertyName) ;
return this.propertyName;

}

set

this.propertyName=value;
Console.WriteLine ("set "+value) ;
}
}
}

Tridy — Vlastnosti (2)

e Vynechanim metody set Ize vytvorit read-only
vlastnost. Pokusime-li se do takovéto polozky
priradit, preklada¢ nahlasi chybu.

e Vynechanim metody get Ize vytvorit write-only
vlastnost.

e Vlastnosti nemusi byt interné svazany s
konkrétni ¢lenskou polozkou.

Vlastnosti mohou byt statické.

e Vlastnosti jsou interné realizovany jako metody,
Ize na né aplikovat modifikatory jako u metod
(virtual, override).
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Tridy — Vlastnosti (3)

class A

protected static string propertyName;
public virtual string PropertyName

get
return propertyName;
set
propertyName=value;
}
}
class B : A
public override string PropertyName
{ get

return propertyName+", hello from B";

Programove konstrukce 7

Tridy — Vlastnosti (4) H

e Od verze jazyka 2.0 mohou mit pfistupové metody get a set
nastaven modifikator viditelnosti (public, private a nebo
protected).

public string Name
{
get
{
return name;
}
protected set
{
name = value;
}
}
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Tridy — Indexer (1)

e Umoziiuje pracovat s typem jako s polem.

e Obecna syntaxe indexeru pouziva kli¢ové slovo this s hranatymi
zéavorkami.
class SetOfPoints {
Point[] points;
public SetOfPoints (int size)

points=new Point[size];

public Point this[int index]
{ set
if (index<points.Length) points[index]=value;
get
if (index<=points.Length) return points[index];
) else return new Point(0,0);

}
}
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Tridy — Indexer (2)

class RunApp
{
public static void Main()
{
SetOfPoints setOfPoints=new
SetOfPoints (2) ;
setOfPoints[3]=new Point(1l,1);
//pokud by indexer nefungoval, skoné&i
vyjimkou IndexOutOfRangeException
Point p=setOfPoints[0]; //bude null...
}
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Tridy — Modifikator sealed (1)

o DalSi modifikator pouzitelny u metod, tfid nebo
vlastnosti (také udalosti).
e Je-li pouzit u tfidy, definuje, Ze tato tfid jiz nemuze
byt rozSifovana pomoci dédi¢nosti.
public sealed class A
{
}
public class B : A
//chyba p¥i ptrekladu
{
}
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Tridy — Modifikator sealed (2) |:

e Je-li pouzit u metody, dana metoda jizZ nemuze byt dale
predefinovana.

e Metoda oznacena jako sealed musi byt virtualni a pfedefinovana.
e Modifikator sealed pomaha prekladadi pfi optimalizaci kodu.
class A

public virtual void Test () {}
class B : A

public override sealed void Test() {}
class C : B

public new void Test() {}
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Tridy — Modifikator abstract (1)

e DalSi modifikator pouZitelny u metod, tfid a vlastnosti (také
udalosti).

e Modifikator abstract fika, Ze tato polozka ma byt v odvozené tfidé
predefinovana.

Modifikator abstract Ize aplikovat na celou tfidu.

Je-li modifikator aplikovan na metodu, nema tato metoda télo.
Je-li metoda abstraktni je automaticky i virtuaini.

Obsahuije-li tfida alespor jednu abstraktni metodu, je
povazovana za abstraktni (musi mit modifikator abstract).

Nelze vytvaret instance abstraktnich tfid.

e Vytvaret reference abstraktniho typu je povoleno.

e Nelze zaroven pouzit modifikator abstract a sealed nebo private.
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Tridy — Modifikator abstract (2)

abstract class A

! abstract void Test();

class B : A

! public override void Test() {}
%lass cC:Aa

public new void Test() //chyba!
{}

}
class RunApp
{
public static void Main()

A a=new A();
//chyba! Abstraktni t#idu nelze instanciovat.
A b=new B(); // OK.
}
}

TFidy — Statické tidy

o Statické tfidy jsou tfidy, u nichZ neexistuji
z&dné ¢lenské metody nebo data.

e Moznost definovat statické tfidy se objevila az e
verzi 2.0.

e Pokud tfidu deklarujeme klicovym slovem
static, pfekladac si vynuti dodrzeni
pravidel:

e zabrani zalozZeni instanci a dédi¢nosti;
e zabrani pouziti ¢lenskych metod a dat.
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Neuplné typy (1)

e Neuplné typy umoziuji programatorovi rozdélit implementaci do
nékolika samostatnych soubort.
e Tato vlastnost byla pfidana ve verzi 2.0.
e Presnéji plati pro zdrojovy kdd jedné tfidy, struktury a rozhrani.
e Neuplné typy jsou deklarovany pomoci typového modifikatoru
partiala musi byt umistény ve stejném jmenném prostoru
jako ostatni rozdélené casti.
e Vyhody vyuZiti nedpinych typu:
o nékolik vyvojarl muze ve stejnou chvili pracovat nad zdrojovym
kédem jednoho datového typu
o uzivatelsky kéd mize byt oddéleny od generovaného kodu
e moznost rozdéleni vétSich implementaci
e mozné uleh&eni udrzby a Fizeni zmé&n ve zdrojovém koédu
e umozfiuje psani koédu code-beside narozdil od code behind, coz
je vyuzito u tvorby webovych aplikaci v ASP.NET 2.0
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Neuplné typy (2)

public partial class Customer {
private int id;
private string name;
private string address;
private List<Order> orders;
public Customer() { ... }
}
public partial class Customer {
public void SubmitOrder (Order order) {
orders.Add (order) ;

public bool HasOutstandingOrders() {

return orders.Count > 0;

}
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Pole (1)

e VSechny pole vychazeji z tfidy System.Array.
e Deklarace pole:
type[] arrayName;
e Pred pouzitim musi byt pole alokovano:
arrayName = new typel[size];
e PFi adresovani elementu mimo rozsah pole je
vygenerovana vyjimka IndexOutOfRange.
e Existuji dva typy vicerozmérnych poli:
e pravidelng;
e nepravidelna.
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Pole (2)

e Pravidelna vicerozmérna pole
typel,,,....] name = new type[number,number,...];
o Nasledujici pfiklad ukazuje jak Ize deklarovat dvourozmérné pole
celych &isel. Velikost pole je 5x10.
int[,] someArray = new int[5,10];
o Nepravidelna vicerozmérna pole

typell[]...[] name;
e Pole musi byt alokovano postupné.
int[][] a=new int[3][];

for (int 1=0;i<3;i++)
{
alil=new int[i];

}
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Pole (3)

o Neéktefi Clenové tfidy System.Array:

e vlastnostint Rank - vrati dimensi pole;

o vlastnostint Length - vrati velikost pole;

« metoda int GetLength(int rozmér) - vrati velikost pole v konkrétni dimensi
(pocitano od 0).

« metoda CopyTo(Array array, int index)

o Neékteré statické polozky tfidy System.Array:

o Createlnstance()
Sort()

Reverse()
IndexOf()
LastindexOf()
ForEach()
Clear()

Find()
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Pole (4)

int[,] a = new int[5,10];
int[][] b = new int[2][];
b[0]=new int[5];
b[l]=new int[3];

Console.WriteLine ("Length: {0}, Rank: {1}, Lenngth in 1
dimension: {2}",
a.Length,a.Rank,a.GetLength (1)) ;

Console.WriteLine ("Length: {0}, Rank:
{1}",b.Length,b.Rank) ;

Console.WriteLine ("Length: {0}, Rank:
{1}",b[1] .Length,b[1] .Rank) ;

e Vystup programu bude:
Length: 50, Rank: 2, Length in 1 dimension: 10
Length: 2, Rank: 1
Length: 3, Rank: 1
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Pole (5)

e Pole Ize pfimo inicializovat a to uvedenim
vyctu jeho prvku ve sloZzenych zavorkach.
Toto Ize pouzit i pro vicerozmérna pole.

12,3};
int[,] b = new int[,]1{{1,2,3},{4,5,6}};
int[][] ¢ = new int[][]
{new int[]{1,2,3},

new int[]{1,2}}

int[] a = new int[]{1
]
]
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Rozhrani (1)

e Jazyk C# podporuje pouze jednoduchou dédi¢nost. Pravé
rozhrani dava moznost pfidat tfidam néjaké charakteristiky nebo
schopnosti nezavisle na hierarchii tfid.

e Rozhrani muZe obsahovat:

° metody;

o udalosti;

o vlastnosti;

o indexery.

Definice rozhrani zacina klicovym slovem interface.

V definic rozhrani jsou uvedeny pouze podpisy ¢lenli (u metody

je to napriklad pouze deklarace bez téla).

e VSechny ¢leny jsou automaticky verejné (public).
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Rozhrani (2) :

public interface IExample
{
void SimpleMethod() ;
int WriteOnlyProperty { set; }
int ReadOnlyProperty { get; }
int CommonProperty { get; set;}
object this[int index] { get; set; }
}
class Element : IExample

public void SimpleMethod ()
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Rozhrani (3)

e V C# mUlze tfida implementovat nékolik rozhrani. MGzZe nastat
kolize jmen.
e Muzeme "kvalifikovat" Elenské jméno jménem rozhrani.
e Takovyto ¢len pak bude pfistupny pouze pomoci daného
rozhrani.
e Nesmi mit modifikator public a neni pfimo pfistupny pfes instanci
dané tridy.
public interface IA
void Test();
}

public interface IB

void Test();

}
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Rozhrani (3)

public class SomeClass : IA, IB
{

void IA.Test() {}

void IB.Test() {}

public static void Main()
{
SomeClass test = new SomeClass() ;
test.Test(); //error
((IA)test) .Test()
IB b=new SomeClass() ;
b.Test();
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Rozhrani — Kombinace
rozhrani (1)

e Rozhrani Ize rozSifovat pomoci dédinosti.

o U rozhrani Ize pouzivat vicenasobnou dédi¢nost. Jde vlastné o
kombinovani nekolika rozhrani.
public interface IA

void Test();

public interface IB
void Test();

éublic interface IC : IA, IB
new void Test();

void AnotherMethod() ;
}
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Rozhrani — Kombinace
rozhrani (2)

e P¥iimplementaci takovéhoto kombinovaného rozhrani mizeme
opét pouzit kvalifikaci jednotlivych ¢lent. MiZeme bud:
o Implementovat jednu vefejnou metodu Test.
?lass SomeClass : IA, IB, IC

public void Test () {}
public void AnotherMethod() {}
}
» Implementovat tfi kvalifikované metody. Pro kazdé rozhrani
jednu.
class SomeClass : IA, IB, IC
{
void IA.Test {}
void IB.Test {}
void IC.Test {}
public void AnotherMethod() {}
}
o Implementovat kombinaci obou pfistupl.
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Operatory

e Primarni - (x) x.y f(x) a[x] x++ x-- new typeof sizeof checked
unchecked

unarni - + - I ~ ++x --x (T)x
Multiplikativni - * / %
Aditivni - + -

Posuvu - << >>

Relagni - <> <=>=is as

Rovnosti - == 1=

Logické bitové - & | »

Logické spojky - && ||

Podmine¢né - ?:

Pfifazovaci - = += -= *= [= %= &= |= /= <<= >>=

Programové konstrukce 9

Operatory — Primarni operatory

e (x) - zavorky, implicitné uréuji prioritu.

e X.y - operator tecka realizuje pristup k ¢lentm t¥id nebo struktur.
x identifikuje element ke kterému pristupujeme a y jeho ¢lena.

o f(x) - operator kulatych zavorek obsahuje seznam parametru pro

vyvolani metody.

a[x] - operator hranatych zavorek slouzi k indexovani pole.

X++ a X-- - inkrementace respektive dekrementace.

new - slouzi k vytvoreni instance referen¢niho typu.

checked a unchecked - tyto operatory zapinaji respektive

vypinaji kontrolu vysledku matematickych operaci.

typeof - slouzi k reflexi. Vrati instanci tfidy System.Type.

e sizeof - slouzi k zjisténi velikosti hodnotovych typu. Tato operace
je povazovana za nebezpecnou a proto musi byt tento operator
umistén v bloku unsafe.
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Operatory — Primarni operatory

e Definovani bloku unsafe se explicitné zfikame
bezpecnostnich kontrol prostfedi .NET

o Blok je definovan pomoci klicoveho slova unsafe a
slozenymi zavorkami.

o Je nutné prekladaci povolit unsafe bloky (Project-
Properties-Configuration Properties-Build-Allow
Unsafe Code Blocks).

unsafe
{
Console.WriteLine ("Size of int:
{0}",sizeof (int));

Operatory — Unarni operatory

e + a - - operatory unarniho plus a unarniho
minus. Jsou definovany pro vét3inu Ciselnych
typa.

e | - operator logické negace. Je definovan pro
typ bool.

e ~ - bitovy doplnék. Je definovan pro typy int,
uint, long, ulong.

e ++X, --X - inkrementace a dekrementace (v
prefixovém tvaru)

e (T)x - operator pretypovani. V pfipadé chyby je
vygenerovana vyjimka InvalidCastException.
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Operatory — Aritmetické
operatory

e Jazyk C# obsahuje bézné aritmetické
operatory: +, -, *, /, %.

e Tyto operatory Ize kombinovat s
operatorem prifazeni: +=, -=,

e Vysledkem muze byt:

né&jakeé cislo;

zaporna nula;

kladné nebo zaporné nekonec¢no;

NaN (Not a Number).

Operatory — DalSi operatory (1)

e Operatory posuvu - <<,>> slouzi k realizaci bitového posuvu na
celych Cislech.
o Aritmeticky posun - pfi posuvu doprava je na pozici nejvyssiho bitu
doplfiovana 0 pro kladna a 1 pro zaporna &isla.
o Logicky posun - pfi posuvu doleva jsou z leva doplnény nuly
int b=1<<8;
Console.WriteLine (b) ;

o Vystup programu bude:
256

e Relacni operatory - ==, |=, <, > <=, >=. Pfi porovnavani stringﬂje
porovnavana hodnota. Pokud chceme porovnat reference, musime
alespon jeden fetézec pretypovat.

string a="hello";
string b="hello";
string c=String.Copy(a);

Console.WriteLine(a==c); //True
Console.WriteLine ((object)a==(object)b); //True,same constant.
Console.WriteLine ((object)a==(object)c); //Flase

Operatory — DalSi operatory (2)

e Logické bitové operatory - AND &, OR |, XOR /.
byte a=5; //0000 0101
byte b=10; //0000 1010
byte c=a|B;//0000 1111 = 15
e Operator pfifazeni - je zprava asociativni.
¢ U hodnotovych typl jsou pfimo kopirovany hodnoty.
o Referenéni typy pouze zkopiruji hodnotu reference.
Chceme-li vytvofit opravdovou kopii referenéniho typu
musime tuto operaci implementovat sami.

e Standardni cesta je pomoci rozhrani ICloneable. To ma k
dispozici metodu Clone.

3
°
L3
M
Operatory — Operator is H
e Pomoci operatoru is jsme schopni zjistit zda Ize dani objekt
pretypovat na donou tfidu nebo zda-li implementuje konkrétni

rozhrani.
e syntaxe: expression is type
o Vysledkem je hodnota typu bool.
class A {}
interface IA {}
interface IB : IA {}
class B :A , IB {}
class RunApp
{

public static void Main()

B b=new B();
Console.WriteLine(b is IA); //True
Console.WritelLine(b is A); //True
}
}
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Operatory — Operator as

Operator as provadi pretypovani na dany typ.

Pokud pfetypovani neni mozné, vraci null.

Syntaxe: object = expression as type

Implementace operatoru as pomoci is by vypadala takto:
if (expression is type) object=(type) (expression);
else object=null,

e Priklad:

class A {}

class B : A {}

class RunApp
{
public static void Main()
{
B b = new B();
A a =Db as A;
}
}

Operatory — Pretézovani
operatoru (1)

e Jazyk C# umozniuje pretézovani operator(.

e Syntaxe:

e public static returnType operator op
(objectl [,object2]) {...}

« Definice operatoru je vzdy vefejna a staticka.

o Navratovy typ (returnType) mizZe byt libovolny typ.

« Kilicové slovo operator uréuje Ze jde o pretizeni operatoru
op.

e Pocet pfedavanych parametr(i (object1, object2)
zavisi na typu pretézovaného operatoru. Pro unarni
operator bude pouze jeden parametr. Pro binarni
budou dva.

e Prvni parametr by mél byt typu, jehoz operator
pretéZujeme.

Operatory — Pretézovani
operatoru (2)

class Test

{
protected string text;
public Test(string text)
this. text=text;
}
public string Text
{
get
return this.text;
set
{
this. text=value;
}
public static Test operator + (Test tl,Test t2)
{

return new Test(tl.Text+","+t2.Text);

Operatory — Pretézovani
operatort (3)

class RunApp
public static void Main()

Test a=new Test("A");
Test b=new Test("B");
Test c=a+b;
Console.WriteLine (c.Text) ;
Console.WriteLine( (a+b) . Text) ;
a+=b;
Console.WriteLine (a.Text) ;
}
}
e Vystup programu bude:

A,B

A,B

A,B
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Operatory — Pretézovani
operatoru (1)

e Pretizitelné operatory jsou:
e unarni: +, -, !, ~, ++, --, true, false;
e binarni: +, -, %, /, %, |, A, <<, >>, ==, 1=, >, <, >=, <=,

o Nelze pfetézovat operator [], ale Ize vytvaret
indexery.

e Operator pfifazeni = nelze pretizit (podobny efekt
muUze mit uZivatelsky definovana konverze).

e P¥i pretizeni operatoru + se implicitné pretizi i
operator +=.

e Jazyk C# umoznuje pretizit operatory true a false.
e Musi byt vzdy definovany oba, nebo zadny.
o Umozriuje, aby se tfida nebo struktura chovala jako logicka

proménna.

Operatory — Pretézovani
operatoru (1)

Pretizitelné operatory jsou:

e unarni: +, -, !, ~, ++, --, true, false;

e binarni: +, -, *,/, %, |, &, <<, >>, ==, 1=, >, <, >=, <=,

Nelze pfetézovat operator [], ale Ize vytvafet

indexery.

Operator pfifazeni = nelze pretizit (podobny efekt

muZze mit uzivatelsky definovana konverze).

PFi pretizeni operatoru + se implicitné pretizi i

operator +=.

Jazyk C# umoziiuje pretizit operatory true a false.

o Musi byt vzdy definovany oba, nebo zadny.

o Umoznuje, aby se tfida nebo struktura chovala jako logicka
proménna.

Operatory — Pretézovani
operatoru (1)

class Test

protected string text;
public string Text

get{return this.text;}
set{this.text=value;}

public static bool operator true (Test a)

if (@.Text=="hello") return true; else return false;
public static bool operator false (Test a)

if (@.Text!="hello") return true; else return false;
public static void Main()

Test a=new Test();

a.Text="hello";
if (@) Console.WriteLine("succes");

Operatory — Uzivatelsky
definované konverze (1) :

Slouzi ke konverzi tfidy nebo struktury do jiné tfidy, struktury
nebo zakladniho typu.
Jsou dva druhy uZivatelsky definovanych konverzi:
o implicitni - jsou provadény aniz by uzivatel musel cokoliv
zadavat;
o explicitni - uzivatel musi zadat, Ze chce provést konverzi.
UzZivatelsky definované konverze se deklaruji podobné jako pfi
pretéZovani operator(.
Syntaxe:
public static implicit operator type (object)
public static explicit operator type (object)
Typ, pro kterou je konverze definovana, se musi objevit bud v
parametru nebo musi konverze tento typ vracet.
UzZivatelsky definovana konverze musi byt vefejna a staticka.
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Operatory — Uzivatelsky
definované konverze (2)

class Test

protected string text;
public string Text

get
return this.text;
set

this. text=value;

}

public static implicit operator Test(string a)
Test t=new Test();
t.Text=a;
return t;

}

public static implicit operator string(Test a)

return a.Text;

Operatory — Uzivatelsky
definované konverze (1)

class RunApp
public static void Main()

Test a=new Test();
a.Text="hello";
Console.WriteLine (a.Text) ;
string b=a; //implicit conversion
Console.WriteLine(b) ;
Test c="world"; //implicit conversion
Console.WriteLine (c.Text) ;
}
}
e Vystup programu bude

hello

hello

world

Operatory — Uzivatelsky
definované konverze (1)

class Test

{
protected string text;
public string Text
{

get

{return this.text;}
set
{this.text=value;}

public static explicit operator Test(string a)

Test t=new Test();
t.Text=a;
return t;

}
public static void Main()
{

Test a=(Test)"Hello"; //explicit conversion

string b=(string)a; //error
}
}

Operatory — Operatory pridané
ve verzi 2.0

e Operator ??
« null splyvajici operator (null coalescing operator)
o Vysledek vyrazu A ?? B je A, pokud je A non-nullable typu.
Jinak je vysledek B.
int?z=x??y;
nti=z??-1;
e Operator ::
« Tento operator slouzi pro pfistup ke globalnim jméntm.
int System, Console;
//this wont work
System.Console.WriteLine ("doesnot work!");
//this will work
global::System.Console.WriteLine ("works!");
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Prikazy (1)

e Prikaz if
if (logic expression) statementl [else statement2]
o Vyraz, na jehoz zakladé je realizovano vétveni, musi byt logicka hodnota.
« Vétev else neni povinna.
e Prikaz switch

. switch (expression)
case constantl: [statementsl; break;]
case constant2: [statements2; break;]

[default: statementsN; break;]
}
o Testovany vyraz v pfikazu switch mize byt bud: celoéiselny typ, char, enum
nebo string.
o Jednotlivé skupiny pfikazt musi byt ukonéeny prikazem break.
e Varianta default (pokud nebyla nalezena Zadna shoda) neni povinna.
o Lze kombinovat s pfikazem goto.
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Prikazy (2)

string b="have a nice day";
switch (b)

case "hello":

case "good day":
Console.WriteLine ("welcome") ;
break;

case "have a nice day":
Console.WriteLine ("how nice!");
goto case "bye";

case "bye":
Console.WriteLine ("bye") ;
Break;

default:
Console.WriteLine ("What?") ;
break;
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Pfikazy (3)

e Pfikaz for
for(initialization; logic expression;
iterators) statement
« Inicializace je sekvence vyrazu nebo pfifazeni (oddélenych
¢arkou). Provede se na zacatku cyklu.
o Logicky vyraz se testuje pfed kazdym prachodem cyklu.
Ridi cyklus.
o Treti vyraz je vykonan po vyhodnocen vzdy po prachodu
télem cyklu.
e Prikaz while
while (logic expression) statement
e Pfikaz do-while
do statement while (logic expression)
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Pfikazy (4)

e Pfikaz foreach
foreach(type identifier in expression)
statement

o Cyklus specialné navieny pro priichod prvky pole
nebo kolekce.

e type - typ elementu pole nebo kolekce.

e identifier - jméno, toto jméno Ize pouzivat v
téle cyklu pro zpracovavany prvek pole

e expression - musi obsahovat referenci na pole
nebo kolekci.
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Prikazy (5)

string[] array=new string[]{"hello", "good day", "merry
christmas"};
foreach(string s in array) Console.Write(s+", ");

SortedList list=new SortedList();
list.Add("hello","hello world");
list.Add("good", "good day");
list.Add("merry", "merry christmas");
foreach (DictionaryEntry element in list)
Console.WriteLine (element.Value) ;

e Vystup programu bude:
hello, good day, merry christmas,
hello world
good day
merry christmas
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Prikazy (6)

e Prikaz break

break;

o Musi byt pouzit v téle cyklu nebo v pfikaz switch.
e Prikaz continue

continue;

o Musi byt pouzit v téle cyklu.
e Prikazreturn

return [expression];

o Prikaz return musi byt v kazdé metodé s navratovou hodnotou
rGznou od void.

o Dochazi-li ve funkci v vétveni, pak kazda vétev musi vracet
hodnotu.

e Hodnotu musi vracet i metoda get v indexerech a vlastnostech.
o Jeli navratuvy typ void, Ize pouzit pfikaz return bez argumentu.
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Pfikazy (7)

e Prikaz goto
o Prikaz Ize kombinovat s pfikazem switch.

goto case constant;
goto default;

o Prikaz skoku na konkrétni navésti.

goto label;
:label

goto label;
Console.WriteLine ("hidden") ;
//warning, ureachable code
label:

Console.WriteLine ("visible") ;
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Vyjimky (1)

e Chyby, ke kterym dojde pfi béhu programu, jsou
oSetfovany pomoci vyjimek.
e Nasledujici pfiklad skonci vyjimkou.
class SomeClass

{

static void Main(string[] args)
{
int[] array = new int[3];
array[31=5;

//throw IndexOutOfRangeException
}
}

° VyLimkaJ'e reprezentovana tfidou System.Exception,
nebo tfidou z ni odvozenou.
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Vyjimky (1)

e Chyby, ke kterym dojde pfi béhu programu, jsou
oSetfovany pomoci vyjimek.
e Nasledujici priklad skoné&i vyjimkou.
class SomeClass
{
static void Main(string[] args)
{
int[] array = new int[3];
array[31=5;
//throw IndexOutOfRangeException
}
}
e \/yjimka je reprezentovana tfidou System.Exception,
nebo tfidou z ni odvozenou.
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Vyjimky (2)

e Vyjimku miZzeme oSetfit a zpracovat. Syntaxe je:
try

[
catch (Exception e)
e Predchozi pfiklad miZzeme modifikovat:
class SomeClass
static void Main(string[] args)
{
int[] array = new int[3];
try
array[3]=5; //throw IndexOutOfRangeException

catch (Exception e)

}
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VyjimKky (3)

o Nékdy mizeme chtit oSetfit vic typl vyjimek. MdZeme
definovat vic blokd catch.
try
{...)
catch (IndexOutOfRangeException e)
cét:éh (Exception e)
{...}
o Nékdy potfebujeme, aby se kus programu provedl at
uz k vyjimce doslo nebo ne. K tomu slouzi blok finally.
try
{
array[3]=5; //throw IndexOutOfRangeException

catch (Exception e){}
finally
{

Console.WriteLine ("Always visible");

}
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Vyjimky — Preddefinované
vyjimky

e Exception - Zakladni tfida pro v8echny vyjimky.

e SystemException - Zakladni tfida pro vSechny druhy vyjimek
generovanych za béhu aplikace.

e IndexOutOfRangeException - Pfistup k prvku mimi rozsah
pole.

e NullReferenceException - Generovana pfi pokusu pracovat s
neinicializovanou referenci.

e ArgumentException - Zakladni tfida pro vSechny vyjimky
zpusobené chybnymi argumenty.

e ArgumentNullException - Parametr s null hodnotou nebyl
ocekavan.

e InteropException - Vyjimka generovana mimi CLR .NET
Framework.
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Vyjimky — Vytvoreni vilastniho
typu vyjimky

e VSechny typy vyjimek musi byt odvozeny ze tfidy
System.Exception.
e Trida Exception ma ¢tyfi konstruktory.
e public Exception();
Implicitni konstruktor inicializuje ¢lensk& data na pfeddefinované
hodnoty.
e public Exception(string);
Nastavuje popis vyjimky jako textovy fetézec.
e public Exception(SerializationInfo,
StreamingContext) ;
Inicializuje €lena tfidy tzv. serializovanymi daty.
e public Exception(string, Exception);

Dava nam moznost vytvorit udalost obsahuijici data jiné udalosti.
Takto mUzeme tvofit celou hierarchii do sebe zanofenych udalosti.
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Vyjimky — Vytvoreni vlastniho
typu vyjimky

e \yjimky vyhazuji nékteré operace nebo tfidy z
knihoven .NET Framework.

e Nékdy mizeme chtit sami vyhodit vyjimku. K tomu
slouzi pfikaz throw.

throw expression;
o Vyraz musi byt reference na instanci tfidy Exception, nebo
tfidy z ni odvozené.

e V téle bloku catch miZzeme vyvolat ptvodni vyjimku.
Tedy tu kterou jsme v bloku catch dostali jako
argument. Opét pouzijeme prikaz throw, tentokrat
bez argumentu.

throw;
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Vyjimky — Pfiklad

using System;
namestace Test

class MyException : Exception

public MyException(string text,Exception exception) : base
(text,exception) {}

class RunApp
public static void Main()
{

throw new MyException("My error message", new
Exception ("System error message"));
}

}
}
e Vystup programu bude:
Unhandled Exception: Test.MyException: My error message --->
System.Exception: System error message
--- End of inner exception stack trace ---
at Test.RunApp.Main(String[] args) in c:\test\RunApp.cs:line 12
Press any key to continue
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Delegati

e Delegat je podobny ukazateli na funkci z jazyka C++.
e Oproti ukazatelim na funkce je typové bezpecny.
e Delegati se pouzivaji jako:
o call-back metody;
o metody pro udalostni programovani.
e Delegata je potfeba deklarovat.

modifiers delegate type delegatsName
(parameterl,...);

« Delegat mize byt vefejny, privatni nebo chranény.
o Ze jde o deklaraci delegata uréuje kli¢ové slovo delegate.
o Jinak jde o béznou deklaraci metody.

o Pred vlastnim pouzitim je potfeba delegata instanciovat. Tim ho
svazeme s néjakou konkrétni metodou (metodami).
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Delegati — Priklad

public delegate void SomePrefix();
class Text
{

string text;
public Text(string text)

this. text=text;

;uhli.c void WriteIt(SomePrefix prefix)
prefix(); //jako béina metoda
Console.WriteLine (text) ;

) }
class PrefixBuilder

public static void SimplePrefix()
Console.Write ("## ");

public void NicePrefix()

Console.Write (">-how nice-> ");
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Delegati — Pfiklad

class RunApp
{
static void Main()
Text text=new Text("Hello");

SomePrefix simplePrefix=new
SomePrefix (PrefixBuilder.SimplePrefix) ;

PrefixBuilder prefixBuilder=new PrefixBuilder();
SomePrefix nicePrefix=new
SomePrefix (prefixBuilder.NicePrefix);

text.WriteIt(simplePrefix);
text.WriteIt(nicePrefix) ;
}
}
e Vystup programu bude:
## Hello
>-how nice-> Hello
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Delegati — Kompozice delegatu

e Delegat nemusi byt interné spojen pouze s jedinou metodou.

e Pomoci operatoru + a - jsem schopni delegaty "libovolné" skladat a slucovat.

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

Text text=new Text ("Hello");
SomePrefix simplePrefix=new
SomePrefix (PrefixBuilder.SimplePrefix);
PrefixBuilder prefixBuilder=new PrefixBuilder();
SomePrefix nicePrefix=new
efix (prefixBuilder.NicePrefix);
ePrefix greatPrefix=simplePrefix + nicePrefix +

text.WriteIt (greatPrefix);

greatPrefix-=nicePrefix;

text.Writelt (greatPrefix);
b

}
e Vystup programu bude:

## >-how nice-> ## Hello
## ## Hello

Programové konstrukce
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Delegati — Anonymni metody
1)

e Ve verzi 2.0 pfibyla nova vlastnost anonymni metody.
e Anonymni metody umoziuji psat kod delegatl pfimo "in-line".
o Vytvafi se kliCovym slovem delegate, za kterym nasleduje in-line
definice anonymni funkce.
e Dvé hlavni vlastnosti anonymnich metod:
o vypusténi seznamu parametr( pfi definici anonymni funkce,
pokud tento seznam nevyuzivame.
Seznam typovych parametru je povazovan za kompatibilni se véemi
delegaty krome téch, ktefi maji out parametry.
Parametry definujici typ delegata je nutné vzdy dodat, a to ve chvili,
kdy je delegat volan.
o vyuziti lokalnich proménnych, které jsou definovany v téle
metody, v niz je anonymni metoda umisténa.
Takovym proménnym a parametriim fikame vnéjsi (outer)
proménné. Navic pfi odkazovani se na tyto vnéjsi proménné je
nazyvame zachycené (captured).
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Delegati — Anonymni metody
(2)

e Seznam parametra delegata je kompatibilni s
anonymni metodou pokud:

e Anonymni metoda nedefinuje seznam parametru a delegat
nema zadné out parametry.

o Signatura anonymni metody je shodna s delegatem.
e Navratovy typ delegata je kompatibilni s anonymni
metodou pokud plati alespori jedno z téchto tvrzeni:

o Navratovy typ delegata je void a anonymni metoda
neobsahuje zadné piikazy return anebo obsahuje pouze
return;.

o Navratovy typ delegata neni void a vSechny vyrazy v
anonymni metodé vazané s pfikazem return mohou byt
implicitné pretypovany na navratovy typ delegata.
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Delegati — Anonymni metody
3)

delegate double Function(double x);

static double[] Apply(double[] a, Function f)
! double[] result = new double[a.Length];
for (int i = 0; i < a.Length; i++)
! result[i] = £(a[i]);
::eturn result;

}

double[] a = {0.0, 0.5, 1.0};
a=Apply (a,delegate (double x){return x * x;});
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Delegati — Anonymni metody
(4) i

delegate double Function(double x);
static double[] Apply(double[] a, Function f) {
double[] result = new double[a.Length];
for (int i = 0; i < a.Length; i++)
result[i] = f(a[i]);
return result;
}
e Anonymni metoda, ktera pouziva vnéjsi proménné.
static double[] MultiplyAllBy(double[] a, double factor)
{

return Apply(a, delegate(double x) { return
x * factor; });

}
e Vypusténi parametrd v definici anonymni funkce:
Apply(a, delegate{return 0.0;});

o Zaklicovym slovem delegate neni ani sloZzena zavorka. Ta by definovala, Ze seznam
parametru je prazdny,
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Delegati — Konverze
skupinovych metod

e Anonymni metoda muZze byt implicitné pfetypovana na
kompatibilni delegatsky typ.
e C# 2.0 dovoluje stejny zpusob konverze i pro skupinu metod.
e Dovoluje explicitnim konkretizacim delegat(, aby byly ve véech
pfipadech vynechany.
e Misto:
addButton.Click += new EventHandler (AddClick);
Apply(a, new Function(Math.Sin));
e MulZeme pouzit:
addButton.Click += AddClick;
Apply(a, Math.Sin);

Programové konstrukce
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Delegati — Udalosti (1)

e Zpracovani udalosti je v zasadé proces, kdy jeden
objekt dokaze upozornit dalSi objekty na to, ze doslo
k néjaké zméné (udalosti). Systém udalosti v jazyce
C# interné vyuziva delegatt. Na tyto delegaty jsou
kladeny tyto podminky:
o delegat musi mit dva parametry a oba jsou objekty;
e prvni udava kdo je zdrojem udalosti;
o druhy obsahuje informace spojené s konkrétni udalosti.

Tento objekt musi rozsifovat tfidu EventArgs.

e Vyuziti delegatu a udéalosti demonstruje nasledujici

priklad.
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Delegati — Udalosti (2)

e Pokud udalost generuje néjaké argumenty, které potfebuji posluchaci
pro korektni zpracovani udalosti, miZe je pfedat prostfednictvim
druhého parametru.

e Ten musi rozsifovat tfidu EventArgs.

e VnasSem pripadé tfida bude mit navic text, ktery obsahuje informace o
vygenerované udalosti.
class InfoEventArgs : EventArgs
{

private string info;
public InfoEventArgs (string info)
{

this.info=info;

public string Info
{

}

get {return info;}
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Delegati — Udalosti (Zdroj
udalosti)

class Producer
{

string name;
public Producer (string name)

this.name=name;
public string Name

get {return name;}

public delegate void ( source, T args) ;
public event WantToKnow ItemProduced;
public void Produce(string productName)
Console WriteLine("Production of riproductNamet: started.”);
info=new

consele thteane( Ptoductxon of "+productName+" end d. ")
(T ull) (this info); //vyvolani udalosti
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Delegati — Udalosti (3)

o Predchazejici pfiklad ukazuje jak Ize implementovat zdroj
udalosti.

e Nejprve je definice typ delegatu WantToKnow, ten ma
pozadovany format.

o Nevraci zadnou hodnotu, prvni parametr je zdroj udalosti a druhy
tfida rozSifujici EventArgs.
Jde o nasi predpfipravenou tfidu InfoEventArgs.

o Nasleduje definice udalosti. Udalost je deklarovana klicovym
event. Nasleduje typ delegata, ktery mize byt posluchatem
udalosti a jméno udalosti.

o V naSem prikladé je udalost pojmenovana ItemProduced.

e V pfipadé, Ze potfebujeme vyvolat udalost. PouZijeme podobny
zpusob jako bychom ,zavolali“ metodu. Jako nazev pouzijeme
jméno udalosti, parametry definuje typ delegata, ktery je
posluchagem udalosti.
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Delegati — Udalosti
(Posluchac)

class Customer
{

string name;
public Customer (string name,Producer producer

this.name=name;
//Registrace noveho delegata u udalosti

producer . ItemProduced+=new
Producer . WantToKnow (NewItemProduced) ;

}
//Obsluha udalosti

public void NewI ( ,InfoEventArgs info
{

Console.WriteLine (this.name+": "+producer.Name+" produce
item:"+info.Info);
}
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Delegati — Udalosti (4)

e Pokud chce néjaky objekt reagovat na generované
udalosti, musi se stat ,posluchac¢em” dané udalosti.
o To vlastné znamena, Ze musi vytvofit delegata pfislusného

typu (v nasem piipadé wantToKnow) a tohoto delegata
zaregistrovat u udalosti.
V naSem piikladé je vytvoren objekt typu
Producer.WantToKnow obsahujici referenci na metodu
NewItemProduced.
Vytvoreny delegat je pfidan operatorem += k udalosti
producer.ltemProduced (jde o instan¢ni polozku objektu
producer)

Programové konstrukce 142

Delegati — Udalosti (Spusténi
aplikace)

class RunApp {
public static void Main() {
Producer producer=new Producer ("Haven inc.");
Customer marek=new Customer ("Marek",producer) ;
Customer tom=new Customer ("Tom",producer) ;
producer. Produce ("Ferrari") ;
producer. Produce ("pencil") ;
producer. Produce ("cake") ;
}
}
e Vystupem programu bude:
Production of Ferrari started.
Production of Ferrari ended.
Marek: Haven inc. produce item:Ferrari
Tom: Haven inc. produce item:Ferrari
Production of pencil started.
Production of pencil ended.
Marek: Haven inc. produce item:pencil
Tom: Haven inc. produce item:pencil
Production of cake started.
Production of cake ended.
Marek: Haven inc. produce item:cake
Tom: Haven inc. produce item:cake
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Delegati — Udalosti (5) e

e V hlavni €asti programu pak nejprve
vytvofime instanci zdroje udalosti, objekt
producer typu Producer.

e Pak vytvofime dva posluchace. Objekty
marek a tom typu Customer.
o Tyto objekty se zaregistruji u zdroje udalosti.

e Nasledné jsou vygenerovany tfi udalosti
pomoci volani metody Produce.
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Generické datové typy — Proé
pouzivat :

e Napfiklad pfi pouziti kolekci dochazi obvykle

k pfetypovani na object.

o Sice tak mizeme s danym objektem pracovat v
rdznych kontextech, nutné je ovSéem jeho
pretypovani.

Nutna typova kontrola za béhu aplikace.
Chyby, které by mohly byt odhaleny jiz pfi prekladu.
Zdrojovy kod zaplaven typovymi konverzemi.
e ReSenim tohoto typu problému jsou
genericke datové typy.
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Generické datové typy —
Zakladni vlastnosti

e Mluvime-li o generickém kodu, mame namysli kod,
ktery vyuziva parametrizované typy.
o Parametrizované typy jsou nahrazeny konkrétnimi typy v
dobé pouziti kodu.
hodnotovy typ, referenéni typ, typovy parametr.
e <T> - tfidy, struktury, rozhrani, metody a delegaty

o Na jednotlivé parametrizované typy navic mtzeme klast
rizna omezeni.

o V ramci jedné definice muZzeme pouzit nékolik
parametrizovanych typu (<A,B,C>).
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Generické datové typy —
Jednoduchy priklad (1) :

public class Stack

object[] items;
int count;
public void Push(object item) {...}
public object Pop() {...}
}

Stack stack = new Stack();
stack.Push(3);
int i = (int)stack.Pop();

Stack stack2 = new Stack();
stack2.Push(new Customer()); // class for customer
string s = (string)stack2.Pop(); // bad explicit cast, but not error
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Generické datové typy —
Jednoduchy priklad (2)

public class Stack<T>
{
T[] items;
int count;
public void Push(T item) {...}
public T Pop() {...}
}

Stack<int> stack = new Stack<int>();
stack.Push(3);

int x = stack.Pop();

string y = stack.Pop(); //type mismatch
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Generické datové typy —
Jednoduchy priklad (3)

e Generické datové typy mohou mit vice typovych parametru.

public class Dictionary<K, V>

{
public void Add(K key, V value) {...}
public V this[K key] {...}

}

o Pouziti by pak vypadalo tfeba takto:

Dictionary<string,Customer> dict = new
Dictionary<string,Customer> () ;

dict.Add ("Peter", new Customer());
Customer ¢ = dict["Peter"];
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Generické datové typy —
Omezeni (1)

e Né&kdy potfebujeme na typované parametry klast jista omezeni.
public class Dictionary<K, V>

{
public void Add(K key, V value)

{

if (key.CompareTo(x) < 0) {...}
/I Error, no CompareTo method

.
}

o Tyto omezeni mizeme specifikovat pomoci konstrukce where .
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Generické datové typy —
Omezeni (2)

e where T: struct - parametrizovany typ T musi byt hodnotovy typ.

e where T : class - T musi byt referen¢ni typ. Maze jit o tfidu,
rozhrani, delegata a nebo pole.

e where T : new() - T musi mit vefejny konstruktor bez paramtrt.
Pokud toto omezeni pouzivame v kombinaci s ostatnimi, musi
byt posledni.

e where T : <base class name> - T musi byt odvozen ze
specifikované tfidy.

e where T : <interface name> - T musi implementovat dané
rozhrani. Lze specifikovat nékolik téchto omezeni najednou.

e where T : U - T musi byt odvozen z dodaného
parametrizovaného typu pro U.
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Generické datové typy —
Omezeni (3)

o Resenim predchazejiciho problému miZe byt, e budeme
vyzadovat aby typovy parametr K implementoval rozhrani
IComparable

public class Dictionary<K, V>
where K: IComparable

{
public void Add(K key, V value)
{

if (key.CompareTo(x) < 0) {...}
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Generické datové typy —
Omezeni (4)

class EntityTable<K, E>
where K: IComparable<K>, IPersistable
where E: Entity, new()

class EmployeeList<T>
where T : Employee, IEmployee, System.IComparable<T>,
new ()

public static void OpTest<T>(T s, T t) where T : class
! System.Console.WriteLine(s == t);

Llass List<T>

! void Add<U>(List<U> items) where U : T {/*...*/}

}
public class SampleClass<T, U, V> where T : V { }

Programové konstrukce

153

Generické datové typy —
Generické metody

e Predchozi definici tfidy stack bychom mohli ro$ifit napfiklad
takto:

void PushMultiple<T>(Stack<T> stack, params T[]
values)
{
foreach (T value in values)
stack.Push (value) ;

}

Stack<int> stack = new Stack<int>();
PushMultiple<int>(stack, 1, 2, 3, 4);
e Mudzeme rovnéz volat takto:
PushMultiple(stack, 1, 2, 3, 4);
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Generické datové typy — Volani
generickych metod

class Test
{
static void F<T>(int x, T y)
{
Console.WriteLine ("one") ;
}
static void F<T>(T x, long y)
{
Console.WriteLine ("two") ;
}
static void Main()
{
F<int>(5, 324); // Ok, prints "one"
F<byte>(5, 324); // Ok, prints "two"
F(5, 324); // Ok, prints "one"
F<double>(5, 324); // Error, ambiguous
F(5, 324L); // Error, ambiguous
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Generické datové typy —
Signatura generickych metod

e Omezenijsou u signatur generickych metod ignorovana.
e Vyznamny je pocet generickych typovych parametr jako i
sefazeni pozic typovych parametra.
class A {}
class B {}
interface IX {
T F1<T>(T[] a, int i); // Error
void F1<U>(U[] a, int 1); // Error
void F2<T>(int x); // Ok
void F2(int x); // Ok
void F3<T>(T t) where T: A; // Error
void F3<T>(T t) where T: B; // Error
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Generické datové typy —
Signatura generickych metod

e Omezeni jsou u signatur generickych metod ignorovana.
e Vyznamny je poCet generickych typovych parametrd jako i
sefazeni pozic typovych parametru.
class A {}
class B {}
interface IX {
T F1<T>(T[] a, int i); // Error
void F1<U>(U[] a, int i); // Error
void F2<T>(int x); // Ok
void F2(int x); // Ok
void F3<T>(T t) where T: A; // Error
void F3<T>(T t) where T: B; // Error
}
e Podobné je tomu i u jinych generickych typu.
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Generické datové typy —
Signatura generickych metod | ::

e Omezeni jsou u signatur generickych metod ignorovana.
e Viyznamny je pocet generickych typovych parametru jako i
sefazeni pozic typovych parametru.
class A {}
class B {}
interface IX {
T F1<T>(T[] a, int i); // Error
void F1<U>(U[] a, int i); // Error
void F2<T>(int x); // Ok
void F2 (int x); // Ok
void F3<T>(T t) where T: A; // Error
void F3<T>(T t) where T: B; // Error
}
e Podobné je tomu i u jinych generickych typu.
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Generické datové typy —
Viozeny typ :
class Outer<T>

class Inner<uU>

public static void F(T t, Uu) {...}

}

static void F(T t) {
Outer<T>.Inner<string>.F(t, "abc"); // These two statements have
Inner<string>.F(t, "abc"); // the same effect
Outer<int>.Inner<string>.F(3, "abc"); // This type is different
Outer.Inner<string>.F(t, "abc"); // Error, Outer needs type arg

}

}
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Generické datové typy — Dalsi
vlastnosti

o Statické polozky

o Statické polozky jsou sdileny mezi instancemi
stejného uzavieného zkonstruovaného typu.

o Staticky konstruktor je vykonan pravé jednou pro
kazdy uzavrena zkonstruovany typ.
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Generické datové typy —
Implicitni hodnoty

e Implicitni hodnoty vyuZivaji kli¢ového slova default . Vraci implicitni
hodnotu konkrétniho typového parametru.
« null pro odkazové typy
0 pro &iselné typy
« false pro booleovské typy
o '\0'znakové typy
e strukturu inicializovanou implicitni hodnotou

public class C<T>
{
private T value;
public T M() {
return (condition) ? value : default(T);

}
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Generické datové typy —
Negenerické typy

e Vlastnosti, udalosti, indexery, operatory, konstruktory a
destruktory nemohou sami mit typové parametry.

e Mohou se ovSem vyskytovat v generickych typech a vyuzivat
typového parametru.

public class Dictionary<K, V>

{
public void Add(K key, V value) {...}
public V this[K key] {...}
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Atributy

e Platforma .NET definuje moznost asociovat libovolné informace
(metadata) se zdrojovym koédem aplikace.

e Tyto metadata jsou realizovana pomoci atributu.

e Tyto metadata jsou pak soucasti assembly.

e Tyto metadata jsem v aplikaci schopni ziskat pomoci mechanismu
reflexe.

o Priklad
o Jak jiz bylo feéeno, casti bly jsou data uréujici verzi,

vyrobce, ....

o Vytvorime-li projekt pomoci Visual Studia.NET, vytvofi tento nastroj
soubor AssemblyInfo.cs. Tento soubor obsahuje atributy vztahujici se
k celé assembly.

o Tyto atributy maji nasledujici format:
[assembly: AssemblyVersion("1.0.%*")]

e Chceme-li definovat atribut pro celou
uvést assembly:.

o Nasleduje nazev atributu a jeho hodnota.
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Atributy — Assemblyinfo.cs (1)

using System.Reflection;
using System.Runtime.CompilerServices;

[assembly: AssemblyTitle("")]
[assembly: AssemblyDescription("")]
[assembly: AssemblyConfiguration("")]
[assembly: AssemblyCompany ("")]
[assembly: AssemblyProduct("")]
[assembly: AssemblyCopyright("")]
[assembly: AssemblyTrademark ("")]
[assembly: AssemblyCulture("")]
[assembly: AssemblyVersion("1.0.*")]
[assembly: AssemblyDelaySign(false)]
[assembly: AssemblyKeyFile("")]
[assembly: AssemblyKeyName ("")]
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Atributy — Priklady pouziti
atributu (1)

e Atribut Serializable

« Tento atribut pouZzijeme pokud chceme, aby néjaka tfida (jeji instance) byla

serializovana.

[Serializable]

class MyClass ()

e Atribut Obsolete
o Atribut urujici, Ze dana metoda je jiz zastarala a nebude v dal$i verzi

pouZita.

[Obsolete (message,bool)
message - vysveétlujici text, ktery bude vypisovat prekladac.
bool je true - pouziti metody je chyba pfi prekladu.
bool je false - pouZiti metody zpUsobi warning pfi prekladu.

class Test

[Obsolete ("This method can not be used!",true)]

public void SomeMethod() {}
}
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Atributy — Realizace atributt
1)

e Atributy jsou realizovany jako normalni tfidy.
e Zakladni tfidou pro vSechny atributy je tfida System.Attribute.
e Mnozinu atribut(l je mozno libovolné rozsifovat.

class MyAttribute : Attribute

{

private string message;
public MyAttribute (string message)

this.message=message;

public string Message
(

get

{return this.message;}
) o
[MyAttribute ("Simple cla
class Example

"

[MyAttribute ("Stupid method")]
public void SomeMethod() {}
}
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Atributy — Realizace atributa
(2)

class RunApp
static void Main(string[] args)
{
Type example=typeof (Example) ;

foreach (MyAttribute myAttribute in
example.GetCustomAttributes (false))
Console.WriteLine ("Class: "+myAttribute.Message) ;

foreach (MemberInfo member in example.GetMembers())
foreach (MyAttribute myAttribute in
member .GetCustomAttributes (false))
Console.WriteLine ("Member: "+myAttribute.Message);
}
}
e Vystup programu bude:
Class: Simple class
Member: Stupid method
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Atributy — Poziéni a
pojmenované parametry (1)

e Existuji dva typy parametr( atributd.

e PoziCni parametry se zadavaji jako formalni
parametry konstruktoru a jsou tudiz vzdy
povinné.

e Pojmenované parametry se zadavaji pomoci
jména a operatoru pfifazeni.
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Atributy — Pozi€ni a
pojmenované parametry (2)

class MyAttribute : Attribute
{

private string message;
public MyAttribute (string message)

this.message=message;

int number;
public int Number

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

}
public string Message

get {return this.message;}

e Atribut pak mizeme pouZzit takto:
[MyAttribute ("some message")]
[MyAttribute ("some message" ,Number=3) ]
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Atributy — Atributy atributa (1) |:

e Kazdému atributu mazeme nastavovat urcité
vlastnosti (metadata k metadatim v podobé
atribut(:-).

[AttributeUsage (destination,
AllowMultiple=bool, Inherited=bool) ]
destination - typ cile, pro ktery je atribut pouzitelny.

Lze povolit nasobnou aplikaci.

Povolit dédi¢nost atributu.

Cil atributu je dan vyctovym typem AttributeTargets.

Assembly, Class, Constructor, Delegate, Enum, Event,
Field, Interface, Method, Parameter, Property,
RetrurnValue, Struct, All.

o Cile Ize kombinovat pomoci logického operatoru OR.
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Atributy — Atributy atributii (2) | ::

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Method,
AllowMultiple=true, Inherited=false)]
class MyAttribute : Attribute {
private string message;
public MyAttribute(string message) {
this.message=message;

int number;

public int Number {
get {return number;}
set {number=value;}

}
public string Message {
get {return this.message;}

}

MyAttribute("Simple class",Number=1)]
MyAttribute("but very nice!")]

class Example {}
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Spoluprace s existujicim
kédem

e Autofi platformy .NET a jazyka C# umoznili programatoriim
pouzit stavajici programy. Pouzivame-li takovéto programy,
ziikame se vyhod, které poskytuje CLR. Hovofime pak o
nefizeném kodu.

o Spoluprace s komponentami modelu COM - schopnost
prostiedi .NET pouzivat komponenty modelu COM a naopak
komponentam modelu COM pouzivat prvky prostiedi .NET.

o Spoluprace s béznymi knihovnami DLL - tyto sluzby
umoziuji programatoram v prostiedi .NET pouzivat
knihovny DLL.

o Nezabezpeceny kod - umoziiuje programatoriim v jazyce C#
pouzivat napfiklad ukazatele. Takto vytvoreny program neni
spravovan CLR systému .NET.
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Spoluprace s existujicim kédem -
COM interoperability (2)

e Pouziti existujici COM komponenty v .NET aplikaci.

« Nejprve je nutné COM komponentu registrovat v registry
(nastroj regsvr32.exe).

« Vytvofime novy projekt v jazyce C#. V okné Solution
Explorer aplikace Visual Studio vybereme polozku Add
Reference.

o Najdeme pfisluSnou COM komponentu.

o Reference na tuto komponentu byla pfidana a Ize ji
normalné pouzivat (tedy instanciovat a pak volat jeji
metody,....).

« Reknéme, ze mame zaregistrovanu COM komponentu
example.dll. Tato komponenta je pfistupna pres rozhrani
IExample

Programové konstrukce 173

Spoluprace s existujicim kédem -
COM interoperability (2)

interface IExample

int getNumber () ;

e Reference na tuto komponentu pak bude: EXAMPLELib.Example.

class Test
public static void Main()
EXAMPLELib.Example example = new
EXAMPLELib.Example() ;
Console.WriteLine (example.getMessage()) ;

}
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Spoluprace s existujicim kédem -
COM interoperability (3)

e Pouziti .NET komponenty na misto COM
komponenty.

o Vytvorime novy C# projekt typu Class Library.

o Komponentu musime zaregistrovat v Registry.
K tomu slozi nastroj regasm.exe.

o Pro programy, které pracuji s typovanymi
knihovnami lze vygenerovat potrebny .tlb
soubor nastrojem tlbexp.exe

o Pak Ize tuto komponentu vyuzivat stejné jako
COM komponentu.
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Spoluprace s existujicim
kédem - DLL knihovny

e Platform Invocation Services (PInvoke) - tyto
sluzby umoZiuji Fizenému kédu pracovat s
knihovnami a funkcemi exportovanymi z
dynamickych knihoven.

e Knihovna DLL je importovana pomoci
atributu Dllimport.

e Importované funkce musi byt oznaceny jako
externi (klicové slovo extern).
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Spoluprace s existujicim
kédem — DLL knihovny

e Nasledujici pfiklad ukazuje volani metody MessageBox z knihovny
User32.dll.
using System;
using System.Runtime.InteropServices;
class RunApp
{
[D1lImport("user32.d1ll")]
static extern int MessageBoxA (int hWnd, string
msg,string caption,int type);
static void Main(string[] args)

MessageBoxA (0, "Hello world!","C# is calling!",0);
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Spoluprace s existujicim
kédem = DLL knihovny

e |mportovanou funkci Ize pro pouZiti v jazyce C# prejmenovat. Slouzi k
tomu pojmenovany parametr EntryPoint atributu DIlimport.

using System;
using System.Runtime.InteropServices;

class RunApp
{
[DllImport("user32.dll", EntryPoint="MessageBox")]
static extern int NiceWindow(int hWnd, string
msg,string caption,int type);
static void Main(string[] args)

NiceWindow (0, "Hello world!","C# is calling!",0);
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Nezabezpeceny kéd (1)

Pouzivame-li nebezpecny kod, explicitné se zfikame vlastnosti CLR.

Blok je definovan pomoci klicového slova unsafe a slozenymi zavorkami.

Kli¢ové slovo unsafe Ize pouzit také jako modifikator u metody pfipadné tfid.

Je nutné prekladaci povolit unsafe bloky (Project-Properties-Configuration Properties-Build-
Allow Unsafe Code Blocks).

class RunApp
public static unsafe void Swap(int *x, int*y)
int tmp=*x; *x=*y; *y=tmp;
static void Main(string[] args)

int a=1; int b=4;
unsafe

{
Swap (&a, &b) ;

Console.WriteLine("{0},{1}",a,b); //output: 4,1
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Nezabezpeceny kéd (2)

e Pouzivame-li primy pfistup do paméti, mohlo by dojit ke srazce s
algoritmem garbage collection.

e Kilicové slovo fixed je nastrojem uréenym pro znehybnéni kusu paméti.
fixed (type* pointer = expression) statement

unsafe class Class1 {
public static void Fill(int *array,int size) {
while(size-- > 0)*array++ = size+1;
public static void Main() {
int[] array=new int[10];
fixed(int* pointerToArray = array) {
Fill(pointerToArray,10);

foreach(int field in array) Console.WriteLine(field);
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