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Napin kapitoly

e V teto kapitole budete seznameni se zakladni
sadou knihoven.
Trida Systém.Object
Vstup a vystup
Prace s konzolou

Prace se soubory
Prace s retézci

Prace s kolekcemi
Reflexe
VlIakna
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Trida System.Object (1)

e Tato tfida je kofrenem vSech typu .NET véetné
hodnotovych a odkazovych typu.

e Neni-li v deklaraci uveden typ, predpoklada se, ze
dany typ bude dedit z Object.

e VSechny tridy z nej dedi implicitné a mohou vyuzivat
jeho metody.
e Metody tridy System.Object
string ToString () - vraci textoveé vyjadreni objektu;

int GetHashCode () - vraci hash hodnotu, ta muze byt
pouzita napriklad pro ulozené do struktury Map;
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Trida System.Object (2)

bool Equals (Object obj) — standardné porovnava odkazy
dvou objektu, ovSem u nékterych typu byva pfetizena a
porovnava hodnoty. Napriklad u tfidy string;

bool ReferenceEquals (object objA, object objB) -
staticka metoda, rozhoduje, zda se dva odkazy odkazuji na
stejnou instanci tridy;

e operator porovnani == Ve vétsiné pfipadu znamena porovnani
odkazu. Muze byt pretizen;

e void Finalize () - destruktor, ktery je volan v okamziku, kdy
je z dynamické paméti mazan referent;

e Type GetType () -vraciinstancitfidy System.Type;

e object MemberWiseClone () - vytvari melkou kopii objektu.
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Vstup a vystup — Prace s
konzolou (1)

e Jednoduchy vstup a vystup programu zprostredkovava trida
System.Console. Tato tfida obsahuje tyto verejné pristupné
vlastnosti:

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

e NeEktereé verejné metody jsou:

e int Read () - Cte dalsi znak ze standardniho vstupu nebo -1
pro konec vstupu.
string ReadLine () - Cte cely radek ze standardniho vstupu.

e Write () -tato pretizena metoda vypise hodnotu parametru. To
muze byt text, Cislo, ...

e WriteLine () - podobné jako Write vypiSe hodnotu parametru
nasledovanou koncem radku.
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Vstup a vystup — Prace s
konzolou (2)

e Priklad:

int 1=3;

Console.WritelLine (“i= {0}", 1);
e Existuje cela fada formatovacich znaku. Napfiklad:

C, c —ména;

D, d- desitkovy zapis;

E, e - exponencialni zapis;

F, f - zapis s pevnou desetinnou Carkou;
G, g - obecny zapis;

N, n — Cislo;

X, X - hexadecimalni zapis;

e EXxistuje cela rada ruznych formatovacich znaku, napfiklad pro
data.
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Vstup a vystup — Prace s
konzolou (3)

e Formatovani je ovlivnéno nastavenim
kulturniho prostredi.

CultureInfo us = new CultureInfo("en-US");
System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentCulture = us;
Console.WriteLine ("{0O:C}", 1000);

CultureInfo cz = new CulturelInfo("cs-CZ");
System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentCulture = cz;

Console.WriteLine ("{0:C}", 1000);
e Vystup programu

$1,000.00
1 000,00 K¢
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Vstup a vystup — Prace s
konzolou (4)

e Formatovani celé rady dalsich prvku je
ovlivnéno nastavenim kulturniho prostredi.

e Obdobne muzete ovlivnit napfiklad i vystup
data.
e DateTime.Now.ToString ("D", us);

D — formatovaci znak pro datum;

Instance tridy Culturelnfo, krome jiného, obsahuje
vlastnost DataTimeFormat.
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Vstup a vystup — Prace s
konzolou (5)

e Specialni znak @
o Umoznuje vypsat retezec, tak jak je. Neni pouzito
zadné formatovani”.
Console.WritelLine (@Q"Tento retézec se

na obrazovce objevi tak, jak se v
programu

zada. Navic muZe obsahovat i zpétna
lomitka, tedy tato: \");

o Explicitne definuje, ze nasleduje retezec.
int @if = -1;
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Vstup a vystup — Prace se
soubory (1)

e Pro praci ze soubory je urCen jmenny prostor:
System. I0.

e Cela rada trid pro praci se soubory.

o Pro zapis a Cteni ze streamu.
System.lO.StreamReader
System.10.StreamWriter
System.|O.TextReader
System.|O.TextWriter

o Tridy reprezentujici Cteny soubor Ci pamet.
System.|O.FileStream
System.|O.MemoryStream

e Pro praci se soubory System.lO.File a System.lO.Directory

Programové konstrukce 10



¥ H

Vstup a vystup — Vyuziti tridy
File

e Trida System.lO.File implementuje celou fadu metod pro praci se

souborem.
e Delete
e Create
o Copy

ReadAllLines

e Cteni a zapis dat z respektive do souboru
o
o ReadAllBytes
o

o Priklad:
string text = File.ReadAllText (
fileName, Encoding.GetEncoding(1250));

Programové konstrukce
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Vstup a vystup — Prace s
textovym souborem

e Cteni dat ze souboru:

FileStream fs = new FileStream(
"soubor.txt", FileMode.Open);
StreamReader sr = new StreamReader (fs);
while(sr != null)
Console.Writeline (sr.ReadLine ()) ;

sr.Close () ;
e Zapis dat do souboru:

FileStream fs = new FileStream/(
"soubor.txt", FileMode.Create);
StreamWriter sw = new StreamWriter (fs);

for (int 1=0; i<text.GetLength (0); i++)
sw.WriteLine (1) ;
sw.Close () ;
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Vstup a vystup — Prace s
binarnim souborem (1)

e Cteni dat ze souboru:

BinaryReader br = new BinaryReader (
File.Open ("soubor.bin", FileMode.Open))
try {

while (true)
Console.WritelLine (br.ReadInt32()) ;
} catch (EndOfStreamException) {}
finally { br.Close(); }
e Zapis dat do souboru:

BinaryWriter bw = new BinaryWriter (
File.Create ("soubor.bin", FileMode.Create)):;

for (int i=0; i<text.GetLength(0); i++)
bw.Write (i) ;
bw.Close () ;

Programové konstrukce 13



Vstup a vystup — Prace s
binarnim souborem (2)

Vi wvEwv s

e Pokud chcete ulozit néjaky sloZzitéjSi objekt do souboru, je nutna jeho
serializace.
[Serializable]
class Osoba {
private string jmeno;
private string prijmeni;

public Osoba (sring jmeno, string prijmeni) {... }
}
e Pro zapis pak muzete pouzit:
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;

Osoba karel = new Osoba ("Karel", "Novak") ;
FileStream fs = new FileStream("soubor.srd",FileMode.Create);
BinaryFormatter output = new BinaryFormatter();

output.Serialize (fs, karel);

e Pro &teni:
FileStream fs2 = new FileStream("soubor.srd", FileMode.Open);
Osoba precetena = (Osoba)output.Deserialize(fs2);
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Vstup a vystup — Prace s
retezci

e C# nabizi Siroky rozsah prvku zpracovani retézcu.
Podporuje

menitelné i nemenitelné retezce;
formatovani retézcu;

porovnavani retézcu;

mistni nastaveni;

kddovani retézcu;

vyhledavani v retezcich;

nahrady regularnimi vyrazy;

kvantifikatory (??, *?, +?7, {n, m}?);

pozitivni a negativni dopredné vyhledavani;
podminecné vyhledavani.

Programové konstrukce
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Vstup a vystup — Trida
System.String (1)

Typ string predstavuje nemeénitelnou sekvenci znaku

a je aliasem tfidy System.String. Retézce maji

metody:

e porovnavani; pripojovani; vkladani; prevadeni; kopirovani;
formatovani; indexovani; spojovani; rozdélovani;

doplnovani; orezavani; odstranovanl
nahrazovanl;prohledavanl.

e System.String je odkazovym typem.

Iv?etéz_ce jsou nemeénitelné (nelze je po vytvoreni
zmenit).

Metody menici retézec ve skutecnosti vytvari
retezec novy.

o Ménitelny retézec Ize vytvorit tfidou StringBuilder.
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Vstup a vystup — Trida
System.String (2)

e Interovani fetézcu
o Neménitelnost fetézcu umoziuje jejich internovani.

Internovani je proces, kdy se vsechny stejné konstantni retézce

ulozi na stejne misto.
Setfi prostor za b&hu programu.
e Muze byt zdrojem neocCekavanych vysledkl pfi porovnavani:
string a "ahoj";
string b "ahoj";

//True for string only
Console.Writeline(a == Db);
//True for all objects
Console.WritelLine (a.Equals (b)),

//True?!
Console.WritelLine ((object)a == (object)b);

Programové konstrukce
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Vstup a vystup — Trida
System.String (3)

e Kompilator prevadi operace pricteni (+), kde je na
levé strane retézec, na metody Concat().

e System.String je hodnotovy typ, presto jej Ize
porovnat operatorem ==.

o To proto, ze je pretizeny, |ze porovnavat retezce hodnotou:

string a = "abracadabra";
string b = "abracadabra';

//write true
Console.WritelLine (a==b) ;
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Vstup a vystup — Trida
System.Text.StringBuilder (1)

e Predstavuje ménitelny retezec.

e Obsahuje pole znaku s prfeddefinovanou velikosti (standardné
16).

e Pole dynamicky roste pfi pridavani znaku bud bez omezeni nebo
do definovaného maxima.

e Ma vilastnosti:
e Length - aktualni délka retezce;
o Capacity - objem rezervované pameéti.
e Nekteré metody tfidy System.Text.StringBuilder:
o Append() - pfipoji fretezec;
Insert() - vlozi fetézec;
Remove() - odstrani znaky z retézce;
Replace() - nahradi vyskyty znaku nebo podretézce;
ToString() - Vraci obsah fetézce pretypovany na System.String.
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Vstup a vystup — Trida
System.Text.StringBuilder (2)

using System;
using System.Text

class TestStringBuilder

{

static void Main()

{
StringBuilder sb = new StringBuilder (
"Hello ") ;
sb.Append ("world") ;
sb[10] = "!';
//output: "Hello world"
Console.Writeline (sb) ;
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Vstup a vystup — Podpora
regularnich vyrazu (1)

e System.Text.RegularExpressions.Regex je
srdcem podpory regularnich vyrazu.
e Pouziva se jako instance objektu i jako staticky
typ.
o Predstavuje nemenitelnou, kompilovanou instanci
nejakého regularniho vyrazu.

e Tu lze pak aplikovat na fetézec.
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Vstup a vystup — Podpora
regularnich vyrazu (1)

e Nektereé statické metody tridy Regex:

Escape() - ignoruje metaznaky regularniho vyrazu v
retezci;

IsMatch() - metody vracejici logickou hodnotu, zda byla v
retézci nalezena shoda s regularnim vyrazem;

Match() - metody vracejici instance shody;

Matches() - metody vracejici seznam instanci shod jako
kolekci:;

Replace() - metody nahrazujici vyhledané shody
nahradnim retézcem

Split() - Metody vracejici pole fetézcu urCenych vyrazem;

Unescape - rusi pfevadeéni vSech znaku v escape
sekvencich v retezci.
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Vstup a vystup — Podpora
regularnich vyrazu (3)

e Neé&kolik metaznaku, které muze regularni vyraz obsahovat:

A - poCatek vstupniho textu;

$ - konec vstupniho textu;

. — jakykoliv znak kromeé konce radku;

* - libovolny pocet vyskytl znaku uvedeného pfed hvézdickou;
+ - jeden nebo vice vyskytu znaku uvedeného pred plus;
? — 0 nebo 1 vyskyt znaku uvedeného pred hvézdickou;
\s — bily znak;

\S — vSe kromé bilého znaku;

\b — hranice slova;

\B — jakakoli pozice, ktera neni hranici slova;

kulaté zavorky — ohranicuji skupiny znakd (metazaku).
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o0
of o0
Vstup a vystup — Podpora T
o0
V' 4 4 ” o o0
regularnich vyrazu (4) :
//pattern corresponds to string
//built from characters a or b or r
Match m = Regex.Match ("abracadabra", "(alblr)+");
//test if anything was found
i1f (m.Success)
{
Console.WritelLine ("Match = " + m.ToString())
}
string s = Regex.Replace ("abracadabra", "abra",
"ZZZZII);
//prints "zzzzcadzzzz"
Console.WriteLine (s) ;
s = Regex.Replace (" abra ", @""\s*((.)*?)\s*s$", "$2-51");

//prints “a-abra"
Console.WriteLine (s) ;
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Vstup a vystup — Priklady
regularnich vyrazu (1)

e Vyhledavani rimskych Cislic
string pl = "“m* (d?c{0,3}|c[dm])" +
"(1?x{0,3}|x[1lc]) (v?i{0,3}|i[vx])S$";
string tl1 = "vii";
Match ml = Regex.Match(tl, pl);

e Prohozeni dvou prvnich slov
string t2 = "very fast brown fox";
string p2 @" (\S+) (\s+) (\S+)";

Regex x2 = new Regex (p2);
string s2 x2 .Replace(t2, "$3$2$1", 1);

e Vyhledani vzoru dvojic "klicové-slovo = hodnota"
string t3 "myValue = 3";
string p3 @" (\w+) \s*=\s* (.*)\s*$";
Match ml = Regex.Match(t3, p3);

e Vyhledavani radku s prinejmensim 80 znaky
string t4
string p4 ".{80,}";

Match ml = Regex.Match(t4, p4);

Programové konstrukce
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Vstup a vystup — Priklady
regularnich vyrazu (2)

e Odstranéni ivodnich a zavéreénych prazdnych znakii
string t5 " text ";
string p5 "A\s+ (\S+)\s+$";
Regex x5 = new Regex (p5) ;
string s5 x5.Replace(t5, "$1", 1);
e Zména'\'s naslednym 'n' na skute€ny fetézec nového radku
string t6 @"\ntest\n";
string ré6 Regex.Replace (t10, @"\n", "\n");
e Detekovani IP adresy
string t7 "158.196.154.160";
string p7 "AT 4+ @"([01]1?\d\d|2[0-4]\d|25[0-5]\." +
@"([01]1?\d\d|2[0-4]1\d|25[0-5]\." +
@"([01]1?\d\d|2[0-4]1\d|25[0-5]\." +
@"([01]?\d\d|2[0-4]\d|25[0-5]" + "§";
Match m7 = Regex.Match(t7, p7);
e Ziskani vSech Cisel z fetézce

Q|

string t8 = "test 1 test 2 test 2.3 test 47";

string p8 = @" (\d+\.?\d*|\.\d+)";
MatchCollection mc8 = Regex.Matches (tl4, pl4);

Programové konstrukce
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Vstup a vystup — Priklady
regularnich vyrazu (3)

e Vyhledani vSech slov s velkym poéateénim pismenem

string t9 = "Toto JE Test velkych Pocateénich pismen";
string p9 = @" (\b[*Wa-2z0-9 ][*WA-Z0-9 ]*\b)";
MatchCollection mc9 = Regex.Matches (t9, p9);

e Vyhledani odkazl v jednoduhém HTML kédu

string t10 = @"
<html>

<a href=\"http://windows.oreilly.com/news/first.htm\">first
text</a>

<a href=\"http://windows.oreilly.com/news/next.htm\">second
text</a>
</html>

4

string pl0 = @"<A[~>]*?HREF\s*=\s*["']?" + @" ([*'" >]+?)[ '"1?2>";
MatchCollection mcl0 = Regex.Matches (t1l8, pl8, "si");
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Kolekce

e Kolekce jsou standardni datové struktury dopliujici pole (jedina
vestavéna datova struktura v jazyce C#).

e Jazyk obsahuje sadu typu poskytujicich datové struktury a
podporu vytvareni vlastnich typu.

e Deéli se do dvou kategorii:

rozhrani definujici standardizovanou sadu vzoru navrhu pro
kolekce obecne;

konkrétni tridy implementujici tato rozhrani.
e Existuje mnoho rtznych druhu kolekci.

e Interni implementace se znacne lisi, prochazeni kolekcemi je
témer univerzaini.

e Tato funkénost je zajisténa dvéma rozhranimi:
I[IEnumerable
|[Enumerator
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Kolekce - Rozhrani
IEnumerable a IEnumerator

e public interface IEnumerable

{

IEnumerator GetEnumerator () ;

}

e public interface IEnumerator

{
bool MoveNext () ;

object Current {get;}
void Reset() ;

}

Programové konstrukce
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Kolekce - Priklad prochazeni
kolekce

e MyCollection myCollection = new MyCollection()

/IEnumerator usage, insert your type instead of XXX
IEnumerator ie = myCollection.GetEnumerator();
while(ie.MoveNext())

XXX item = (XXX) ie.Current;
Console.WriteLine(item);

-

e MyCollection myCollection = new MyCollection()

m,lsage of foreach, insert your type instead of XXX
foreach(XXX item in myCollection)

Console.WriteLine(item);

=

Programové konstrukce
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Kolekce - Rozhrani
IDictionaryEnumerator

e Pouziva se u slovnikovych datovych struktur.

e Standardizované rozhrani pouzivané k postupnému
prochazeni obsahu slovniku.

e Kazdy element ma kli¢ a hodnotu.

public i1nterface IDictionary :
IEnumerator

{
DictionaryEntry Entry {get;}

object Key {get;}
object Value {get;}

J
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Kolekce - Standardni rozhrani
kolekci (1)

e Rozhrani ICollection.
e Standardni rozhrani pro pocitatelné kolekce.

Umoznuje urcit velikost, moznost zmeny, synchronizaci kolekce a
podobné.

|Collection rozSifuje IEnumerable.

public interface ICollection : IEnumerable

{

void copyTo (Array array, 1nt index);
int Count {get;}

bool IsReadOnly {get;}

bool IsSynchronized {get;}

object SyncRoot {get;}
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Kolekce - Standardni rozhrani
kolekci (2)

e Rozhrani IList
e Standardni rozhrani pro indexované kolekce.
e Umoznuje indexovat prvky pomoci pozice.
o Lze odstranovat, pfidavat a menit prvky kolekce.

public interface IList : ICollection, IEnumerable
{

object this[int index] {get; set;}

int Add(object o);

volid Clear () ;

bool Contains (object value);

int IndexOf (object value);

volid Insert (int index, object wvalue);

voild Remove (object wvalue);

vold RemoveAt (int index) ;

Programové konstrukce
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Kolekce - Standardni rozhrani
kolekci (3)

e Rozhrani IDictionary
e Standardni rozhrani pro kolekce pouzivajici dvojice kli¢/hodnota.
e Podoba se IList, ale umoznuje pfistupovat k prvkim na zakladé

klice.

public interface IDictionary : ICollection,
ITEnumerable

{

object this[object key] {get; set;}
ICollection Keys {get;}

ICollection Values {get;}

volid Clear () ;

bool Contains (object value) ;
IDictionaryEnumerator GetEnumerator () ;
vold Remove (object key);
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Kolekce - Preddefinovane tridy
kolekci (1)

e Trida Array

o Datova struktura pfedstavujici pole pevné velikosti odkazu na objekty
jednotného typu.

e Implementuje rozhrani ICollection, IEnumerable a IList.
e Nabizi moznost razeni a prohledavani pole.

string[] strs1 = { "now", "time", "right", "is" };
Array.Reverse(strs1);
Array strs2 = Array.Createlnstance(typeof(string), 3);
strs2.SetValue("for", 0);
strs2.SetValue("all", 1);
strs2.SetValue("people”, 3);
Array strings = Array.Createlnstance(typeof(string), 8);
Array.Copy(strs1, strings, 4);
strs2.CopyTo(strings, 4);
foreach(string s in strings)
Console.WriteLine(s);
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Kolekce - Preddefinovane tridy
kolekci (2)

e Trida ArrayList
o Dynamické pole objektt implementujici rozhrani IList.
e Udrzuje interni pole objektl - nahrazeni vétSim polem pfi
naplnéni.
o TFida je efektivni pfi vkladani objektu.

ArrayList a = new ArrayList();

a.Add("Vernon");

a.Add("Corey");

a.Add("William");

a.Add("Muzz");

a.Sort();

for(inti = 0; i< a.Count; i++)
Console.WriteLine(ali]);
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Kolekce - Preddefinovane tridy
kolekci (3)

e [rida Hashtable
e Standardni slovnikova datova struktura.

e Pouziva hasovaci algoritmus k ukladani a
indexovani hodnot.

Hashtable ht = new Hashtable();
Nt["one"] = 1,

Nt["two"] = 2;

Nt["three"] = 3;
Console.WriteLine(ht["two"]);
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Kolekce - Preddefinovane tridy
kolekci (4)

e Trida Queue

o Datova struktura reprezentuijici frontu (FIFO - First
In First Out).

e Operace Enqueue a Dequeue.

e [rida Stack

o Datova struktura reprezentujici zasobnik (LIFO -
Last In First Out).

e Operace Push a Pop.

e Trida BitArray
e Dynamicke pole hodnot bool.
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Kolekce - Preddefinovane tridy
kolekci (5)

e Trida SortedList

o Slovnikova datova struktura implementujici
rozhrani IDictionary.

e [rida StringCollection

o Datova struktura kolekce pro ukladani retézcu
implementujici rozhrani ICollection.

e Trida StringDictionary
e Slovnikova datova struktura.

o Nabizi podobné metody jako trida Hashtable.
e Implementuje standardni rozhrani IEnumerable.
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Kolekce — Vytvoreni nove
kolekce (1)

public class MyCollection : IEnumerable

{

int[] data;
public virtual [IEnumerator GetEnumerator()

{
}

private class Enumerator:IEnumerator

{

return new MyCollection.Enumerator(this);

MyCollection outside;
int actuallndex = -1;
internal Enumerator(MyCollection outside)

{

this.outside = outside;

}

Programové konstrukce
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Kolekce — Vytvoreni nove
kolekce (2)

public object Current

{
get
{
if (actuallndex == outside.data.Length) throw new
InvalidOperationException();
return outside.data[actuallndex];
}
}
public bool MoveNext()
{
if (actuallndex > outside.data.Length) throw new
InvalidOperationException();
return ++actuallndex < outside.data.Length;
}

public void Reset() { actuallndex = -1; }
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Kolekce - Vytvoreni nove
kolekce (3)

e Ve verzi 2.0 pfibyla moznost pouziti iteratoru.
e Prochazeni kolekci je reSeno na bazi prepinani kontextu.
public IEnumerator GetEnumerator ()

{

for (int i=0; i<pos; i++)
{
yield return data[i];
}
}
o Pouziti:
foreach(string v in s)

{

Console.Writeline (V) ;

}
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Kolekce - Vytvoreni nove
kolekce (4)

e |teratory Ize vyuzit i jinak, muzeme napfiklad implementovat
takovouto metodu.

IEnumerable Power (int N)

{

int counter = 0; int result = 1;
while (counter++ < N)
{

result *= 2;

yield return result;

}
e lterator pouzijeme takto:

foreach (int 1 in Power (10))
Console.WritelLine (1) ;
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Kolekce — Trideni instanci (1)

e Schopnosti razeni a prohledavani kolekci zavisi na
prvcich obsazenych v kolekci.

e K porovnavani se vyuziva vygenerovane cCislo, tzv.
nesovaci kod (hashcode).

e Rozhrani IComparable
o Umoznuje jednomu objektu indikovat své poradi vzhledem
K jiné instanci tehoz typu.
public interface IComparable

{

int CompareTo(object rhs);

}

Programové konstrukce 44



Kolekce — Trideni instanci (2)

e Semanticka pravidla:

e a patfi pfed b, pak a.CompareTo(b) < 0;

e a patfi za b, pak a.CompareTo(b) > 0O;

e ajerovno b, pak a.CompareTo(b) = 0;

e null je prvni: a.CompareTo(null) > 0;

o kdyz a.CompareTo(b), pak a.GetType() == b.GetType() .
e Rozhrani IComparer

o Implementace tohoto rozhrani provadi porovnavani (Ci
razeni).

e Obsahuje jedinou metodu int Compare(object x, object y).
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Kolekce — Trideni instanci (3)

public sealed class Person : IComparable

{

public string Name;

public int Age;

public int CompareTo(object o)

{
if (0 == null) return 1;
if (0.GetType() != this.GetType())

throw new ArgumentException();

Person rhs = 0 as Person;
if (Age < rhs.Age) return 1;
if (Age < rhs.Age) return -1;
return O;
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Kolekce — Genericke kolekce

Generické kolekce
o List<T>

o SortedList<TKey, TValue>
e Dictionary<TKey, TValue>

o SortedDictionary<TKey, TValue>

o Stack<T>
o Queue<T>
e LinkedList<T>

Programové konstrukce
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Reflexe (1)

e Pozdni vazba, serializace, vzdalene rizeni, atributy a
podobneg, zaviseji na pritomnosti metadat.

e Reflexe je prozkoumavani existujicich typu
prostrednictvim metadat.

e UskuteCnuje se sadou typu v oboru nazvu
System.Reflection.

e Je mozné dynamicky vytvaret nove typy pomoci trid v
oboru nazvl System.Reflection.Emit.

e Reflexe predstavuje prochazeni a manipulovani s
objektovym modelem aplikace.
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Reflexe (2)

e \/ztahy dédiCnosti mezi reflexnimi typy .NET

Object
F 3
Module Memberinfo Assembly
F 3
Type Eventinfo MethodBase Propertvinfo FieldInfo

'

Constructorinfo

MethodInfo
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Reflexe (2)

e Pohyb hierarchii reflexe .NET

Constructorinfo

Assembly

Ll Mgl les

Maodule
GefTypes LreiMested Evpes
et onstroctors " GetPropertics
* Tvpe = *  Propertvinfo
GetMethods {reiFields CretEvenis
w w r
Methodinfo Ficldinfo Eventinto
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Reflexe — Type (1)

Trida Type je nejzakladnéjsim typem reflexe a
reprezentuje metadata pro jednotlivé deklarace typu
v aplikaci.

Typy obsahuji Cleny, které zahrnuiji:

konstruktory;

promenne;

vlastnosti;

udalosti;

metody;

vhorene typy.

e Typy jsou seskupené do modulu.
e Moduly jsou obsazené v sestavach (assembly).
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Reflexe — Type (2)

e V jadru systému reflexe je System. Type.

e Kiinstanci tfidy Type lze pristoupit pomoci metody GetType () .

o Metoda vrati konkrétni typ System. Type, ktery dokaze typ
reflektovat a manipulovat s nim.

Type t = (new MyClass()) .GetType ()

e Instanci tridy Type lze prevzit pomoci nazvu prostrednictvim
statické metody GetType().

Type t = Type.GetType ("System.Int32");
Type t2 = Type.GetType ("MyNamespace.MyType",
MyAssembly) ;

Type t = typeof (System.Int32);
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Reflexe — Priklad pouziti

using System;
using System.Reflection;

class Test
{
static void Main()
{
object o = new Object():;
Information (o.GetType()) ;
Information (typeof (int)) ;
Information (Type.GetType ("System.String")) ;
}

static void Information (Type t)

{
Console.WriteLine ("Type: {0}", t);
MemberInfo[] miarr = t.GetMembers|() ;
foreach (MemberInfo mi in miarr)

Console.WriteLine(" {0}={1}", mi.MemberType, mi) ;
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Reflexe — Type (2)

e V jadru systému reflexe je System. Type.

e Kiinstanci tfidy Type lze pristoupit pomoci metody GetType () .

o Metoda vrati konkrétni typ System. Type, ktery dokaze typ
reflektovat a manipulovat s nim.

Type t = (new MyClass()) .GetType ()

e Instanci tridy Type lze prevzit pomoci nazvu prostrednictvim
statické metody GetType().

Type t = Type.GetType ("System.Int32");
Type t2 = Type.GetType ("MyNamespace.MyType",
MyAssembly) ;

Type t = typeof (System.Int32);
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Reflexe — Dalsi vlastnosti

e Pozdni vazba
e Dynamické vytvareni instanci.
e Pouziti typu za béhu.
o Assembly.LoadFrom() - naCita dynamicky sestavu.
o Activator.Createlnstance() - vytvareni instanci.
e \ytvareni novych typu za béhu

e Obor nazvu System.Reflection.Emit obsahuje tfidy, které dokazi
vytvorit za behu uplne nove typy. Tridy umoznuji:
definovat dynamickou sestavu v paméti;
definovat dynamicky modul v této sestavé;
definovat novy typ v tomto modulu, v€etné vSech jeho clenu;
vytvofrit kody MSIL potfebné k implementovani aplikacni logiky ve
Clenech.
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Reflexe — Komplexni priklad
(1)

using System;
using System.Reflection;
using System.Reflection.Emit;

namespace ConsoleApplicationl

{

public class ReflectionEmitDemo

{
public Assembly CreateAssembly ()

{

AssemblyName assemblyName = new AssemblyName () ;
assemblyName.Name = "Math";

AssemblyBuilder CreatedAssembly =
AppDomain.CurrentDomain.DefineDynamicAssembly (assemblyName,

AssemblyBuilderAccess.RunAndSave ) ;

ModuleBuilder AssemblyModule =

CreatedAssembly.DefineDynamicModule ("MathModule", "Math.dl1l") ;

Programové konstrukce

56



000
0000
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TypeBuilder MathType = AssemblyModule.DefineType ("DoMath",
TypeAttributes.Public | TypeAttributes.Class);
System.Type [] ParamTypes = new Typel] { typeof(int), typeof (int) 1};

MethodBuilder SumMethod = MathType.DefineMethod ("Sum",
MethodAttributes.Public, typeof(int), ParamTypes):;

ParameterBuilder Paraml = SumMethod.DefineParameter (1,
ParameterAttributes.In, "numl");
ParameterBuilder Param?2 = SumMethod.DefineParameter (2,

ParameterAttributes.In, "num2");

ILGenerator ilGenerator = SumMethod.GetILGenerator () :;
ilGenerator.Emit (OpCodes.Ldarg 1);

ilGenerator.Emit (OpCodes.Ldarg 2);

ilGenerator.Emit (OpCodes.Add );

ilGenerator.Emit (OpCodes.Ret) ;

MathType.CreateType () ;

return CreatedAssembly;

b1}
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Reflexe — Komplexni priklad
(3)

static void Main ()

{

ReflectionEmitDemo EmitDemo = new ReflectionEmitDemo () ;

Assembly EmitAssembly = EmitDemo.CreateAssembly () ;

System.Type MathType = EmitAssembly.GetType ("DoMath") ;

object[] Parameters = new object [2];
Parameters[0] = (object) (5);
Parameters[1l] = (object) (9);

object EmitObj = Activator.Createlnstance

(MathType, false) ;

object Result = MathType.InvokeMember ("Sum",

BindingFlags.InvokeMethod ,null,EmitObj,Parameters);

Console.WriteLine ("Sum of {0}+{1} is {2}",
Parameters[0], Parameters[1l],Result.ToString())

//Sum of 5+9 is 14

Console.ReadLine () ;
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Vlakna - Zakladni pojmy

e Proces (uloha — task)

UpIné& separatni program s vlastnimi prom&nnymi a
vlastnim adresovym prostorem.

O beh procesu se stara operacni system.

e Multitasking — schopnost operacniho systemu
provadét soucasné vice procesu.
e VIakno
,odlehCeny proces”

proces se muze skladat z vice vlaken, vSechny sdileji
stejny adresovy prostor

AR ard
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Viakna - Provadeni aplikace s
vice viakny (1)

CPU

CPU

CPU
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Vlakna - Provadeni aplikace s
vice viakny (2)

e Soubéezné zpracovani uloh

- > CPU
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Procesy

e [rida System.Diagnostics.Process

Monitorovani
int BasePriority{get;}
int ExitCode{get;}
int PagedMemorySize{get;}
ProcessThreadCollection Threads {get;}
Spusténi
ProcessStartinfo Startinfo {get; set;}
string FileName{get; set;}
string Arguments{get; set;}
= bool UseSchellExecute {get; set;}
Start()
Ukoncni
Kill()
bool CloseMainWindow()
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Viakna

e Aplikace muze "bézet" v jednom nebo vice viaknech.
e Priklad vicevlaknové aplikace:

using System;
using System.Threading;

class ThreadTest
{
static void Main () {
Thread t = new Thread (new ThreadStart(Run)) ;
t.Start () ;
Run() ;
}

static void Run()

{
for(char c='a'; c<'z'; c++)
Console.Write(c);
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Vlakna — Rizeni vlakna

e VIakno se po vytvoreni spusti metodou Start()
Thread t = new Thread (new ThreadStart (metoda)) ;
t.Start () ;

o Start() Ize volat jen jednou, jinak je vyvolana vyjimka
ThreadStateException.

e Po zavolani Start() se vlakno dostava do stavu
ThreadState.Running

e BézZici vlakno muze byt
e Uspano
static void Sleep (int)
Pouze vlakno samo se muze uspat

o Ukoncéeno
void Abort ()

Vyjimka ThreadAbortException
Volanim static void ResetAbort() Ize zruseni prerusit.
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Vlakna — Rizeni vlaken

e [rida Thread ma celou radu metod pro rizeni
a ziskavani informaci o vlaknech.

Nektere vlastnosti tridy Thread.
IsAlive — zda vlakno jeste pracuje.
ThreadState - aktualni stav vlakna.
CurrentCulture — nastaveni narodniho prostredi.

IsBackground

= Vlastnost jak pro Cteni tak pro zapis. Jeji hodnota indikuje,
ze daneé vlakno bézi na pozadi.

= Aplikace skoncCi, pokud skoncCi vSechny viakna, ktera nebezi
na pozadi.
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Vlakna — Rizeni vlakna

e Metoda void Join() zpusobi blokaci volajiciho
vlakna po dobu behu vlakna, nad nimz byla byla
Join volana.

e Metoda void Interrupt() probudi viakno ve stavu
Wait, Sleep, Join
e ThreadPriority Priority {get; set;} - Nastaveni
priority viakna
ThreadPriority.AboveNormal
ThreadPriority.BelowNormal
ThreadPriority.Highest
ThreadPriority.Lowest
ThreadPriority.Normal
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Vlakna - Synchronizace viaken

(1)

e Technika zajistujici koordinovany pristup ke sdilenym prostfedkum.
e Prikaz lock

e K bloku kédu muaze pristoupit pouze jedno viakno.

class LockTest

{

static void Main ()
{
LockTest 1t = new LockTest () ;

Thread t = new Thread (new ThreadStart(lt.Run));
t.Start () ;

1t.Run() ;

}
public void Run ()

{
lock (this) {

for(char c='a'; c<'z'; c++)
Console.Write(c);
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Vlakna - Synchronizace viaken
(2)

e Operace Pulse a Wait
e Umoznuje vlaknim navzajem komunikovat prostfednictvim monitoru.

class MonitorTest{
static void Main () {
MonitorTest mt = new MonitorTest () ;
Thread t = new Thread (new ThreadStart (mt.Bez));
t.Start () ;
mt.Bez () ;

}

static void Bez () {
for(char c='a'; c<'z'; c++)
lock (this) {
Console.Write(c) ;
Monitor.Pulse () ;
monitor.Wait () ;
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Viakna — Automaticka
synchronizace viaken

e Atribut MethodimplAttribute
(System.Runtime.CompilerServices)

e Metoda ozancena atributem MethodimplAttribute s

parametrem MethodimplOptions.Synchronized se
cela stava kiritickou sekci

[MethodImpl (MthodImplOptions.Synchronized) ]
public void CriticalSection(int parameter)

{

}
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Vlakna — Prostredky
synchronizace(3)

e Tfida Monitor

e Jde o nejzakladnéjsi tridu viaken.

e System.Threading.Monitor poskytuje implementaci Hoareho monitoru.
e Metody Enter a Exit

e Ziskavaji (resp. uvoliuji) zamek néjakého objektu.

e Enter() Ceka dokud neni uvolnén zamek.

e Kazdému volani Enter() by mélo odpovidat volani Exit().

e TryEnter(object) — test zda Ize ziskat zamek na objekt.
e Metoda PulseAll

e Pulse() probudi jen prvni viakno ve fronté.

e Metoda PulseAll() postupné probudi vSechny viakna ve fronté.

e Existuji dalsi tridy pro synchronizaci vlaken: Interlocked, Mutex,...
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Asynchronni delegati (1)

e Runtime nabizi standardni zpusob jak asynchronné volat
metody.

e navratovy-typ Invoke (seznam-parametru);

e Vola metodu synchronng, volajici musi Cekat az delegat skoncCi

vykonavani.

e IAsyncResult BeginInvoke (seznam-parametru,
TAsyncCallback ac, object stav);

Begininvoke vola delegata se zadanym seznamem parametrd a pak

se okamzité vraci.

e navratovy-typ EndInvoke (ref/out seznam-
parametru, IAsyncCallback ac);

Endinvoke prebira navratovou hodnotu volané metody se vSemi
odkazovanymi parametry a vystupnimi parametry.
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Asynchronni delegati (2)

using System;
using System.Threading;
using System.Runtime.Remoting.Messaging;

delegate int Compute(string s);

class Classl

{

static int TimeConsumingFunction (string s)

{
}

static void ViewResultFunction (IAsyncResult ar)

{

return s.Length;

Compute c = (Compute) (( (AsyncResult)ar) .AsyncDelegate) ;

int result = c.EndInvoke(ar);
string s = (string)ar.AsyncState;
Console.WriteLine("{0} contains {1} chars", s,

Programové konstrukce
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e
Asynchronni delegati (3) :
static void Main ()
{
Compute ¢ = new Compute (TimeConsumingFunction) ;

AsyncCallback ac = new
AsyncCallback (ViewResultFunction) ;

"Christopher";
"Nolan";

string sl =
string s2 =
c.BeginInvoke (sl, ac, sl)
c.BeginlInvoke (s2, ac, s2)

TAsyncResult arl
TAsyncResult ar?

Console.WritelLine ("Ready") ;
Console.Read () ;
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