EDICE

knihovna programatora

Prehledna a prakticka u¢ebnice C#

pro zacateCniky i uZivatele ostatnich
programovacich jazyku

Z&kladni programovaci konstrukce a potfebné
pojmy (program, operacni systém, programovaci
jazyk, objektové orientované programovani

a dalsi)

Programovaci jazyk C# od zakladl k pokrocilym
konstrukcim

Uvod do nejdulezitéjsich knihoven,

.NET Core, verze .NET 5 a do pouzivani -
vyvojovych nastroju =

od zakladu k profesionalnimu

pouziti

MIROSLAV VIRIUS

<  soubory
« ke stazenina

WWW.GRADA.CZ e crADA




GIRADA

EDICE

myslime v ...



knihovna programatora

Programovani v

od zakladu
k profesionalnimu
pouziti

Miroslav Virius

GRADA
Publishing



Upozornéni pro ¢tenare a uzivatele této knihy

Viechna préva vyhrazena. Zadna ¢ast této tisténé ¢i elektronické knihy nesmi byt reprodu-
kovana a sitena v papirové, elektronické ¢i jiné podobé bez pfedchoziho pisemného sou-
hlasu nakladatele. Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihano.

Miroslav Virius

Programovani v Ci
0d zaklad k profesionalnimu pouZziti

Viydala Grada Publishing, a.s.

U PrGhonu 22, Praha 7
obchod@grada.cz, www.grada.cz
tel: +420 234 264 401

jako svou 7866. publikaci

Odborna korektura Jan Hajek, NETWORG
Odpovédny redaktor Petr Somogyi
Sazba Petr Somogyi

Pocet stran 424

Prvni vydani, Praha 2021

Viytiskla Tiskarna v Raji, s.r.o., Pardubice

© Grada Publishing, a.s., 2021
Cover Design © Grada Publishing, a. s., 2021

Ndzvy produktd, firrm apod. pouZité v knize mohou byt ochrannymi zndmkami nebo registrovany-
mi ochrannymi zndmkami pfislusnych viastnika.

ISBN 978-80-271-4004-6 (ePub)
ISBN 978-80-271-4003-9 (pdf)
ISBN 978-80-271-1216-6 (print)




Obsah

Predmluva

Programovaci jazyk C#

Co v této knize najdete

Na co se nedostalo

Nastroje

Terminologie

Priklady

Na zavér

Nez opravdu zacneme

1.1 Pocitac

1.2 Operacni pamét

1.3 Datové typy a proménné

14  Programy a programovaci jazyky

1.5 Operacni systém

1.6 Program a algoritmus

1.7 Objekty a tfidy

1.7.1  Zapouzdfenti
1.7.2  Objektovy program

1.7.3  Modelovaci jazyk UML

1.74  Skladani objektl

1.75 Dédéni

1.76  Polymorfizmus

1.7.7  Abstraktnf tfida

1.7.8 Dédéni versus skladanfi

1.8 Jazyk C#

1.8.1 Prostredi NET

1.8.2 Metadata

1.8.3  Spolecny systém typU

184 C#, Javaa C++

1.9 Kde ziskat prekladac¢ C#

Prvni programy

2.1 Napis na obrazovce

211 Zdrojovy text
2.1.2  Priprava prekladu z pfikazové radky

213 Prekldddme program z pikazové fadky
214  Jakto zkazit

2.2 Cojsme naprogramovali

2.3 Ody Zlutého koné: ¢estina v programu

24 Sestaveni (assembly)

Obsah

5

15
15
15
16
16
16
16
16

17
17
17
18
19
20
20
23
23
24
25
25
25
27
27
28
28
29
30
30
37
31

33

33
33
34
34
35

36
38
39



2.5 Opét zluty kan, tentokrat s Visual Studiem 2019

3 Jednoduché pfiklady

Drobné Upravy programu
Pocitac at pocita
Metoda, kterd vypocte hodnotu

Jednoduchy vstup z konzole
Vytvéiime dynamickou knihovnu

3.1
3.2
33
34

35

36

4  Slozitejsi priklady

Razen( slov

4.1

42 Seznam

43  VylepSujeme vstup

44 Ladéni programu

2.5.1
252
253
254

34.1
342

Jesté trochu pocitani

3.5.1
352
353
354
355
356

Univerzalni napis

36.1
36.2
363
3.64
365
3.6.6
36.7

4.1.1
412
413
4.14
4.15

4.2.1
422

4.3.1
43.2
433
434
435
436
437

441
442

B 6 Pogramoviniv G

Projekt a feSenti

Projekt nového programu
Visual Studio ndm nadeptava

Nové konstrukce v programu

Pouziti dynamické knihovny

Faktorial

UZite¢né operdtory

Podminka

Indikace chyby
Vyjimky

Magicka ¢isla

Trida Text

PretéZzovani metod

Viytvoreni instance

Volani metod

Program

Pritazovani odkazC

Automatickd sprava paméti

Tridy v programu

Slovnik

Analyzator
Program sloZeny z vice soubor(
Zkousime program

Jednosmeérné zietézeny seznam
Implementace seznamu

PoZadavky

Uvodni Gvahy

Cteni Fadky
Preskoceni mezer

Dalsi slovo

Cteni retézce

Na zavér

Zdrojovy kod

Nastroje pro ladéni

40
40
40
44
44

46
46
48
50
52
54
55
56
56
58
59
60
61
62
63
63
64
65
66
66

67

69
69
69
71
72
75
76
77
77
79
82
83
83
83
84
84
85
85
85
86
86



443 Krokujeme program

87

444  Ukoncujeme krokovani

87

88

445 Skoknazadané misto programu
446 Vstup do metody, vystup z metody.
447  Zjisténi hodnoty proménné

88

88

448 Zardzka

89

449 Dalsi moznosti

89

Zacindme naostro

91

5.1 Jak budeme C# popisovat

91

5.2 Zakladni pojmy

92

52.1 Komentar

92

522 Kli¢cova slova

93

52.3 Identifikator

93

94

524 Zapis programu
5.3 Jmenné prostory

94

5.3.1 Deklarace jmenného prostoru

95

96

5.3.2 Spojovani jmennych prostord
533 Globalnijmenny prostor

97

534 Direktiva using

97

97

535 Prejmenovani
54  Atributy

98

54.1 Nékteré atributy

99

Proménné a datové typy

6.1 Proménné

6.1.1 Deklarace s klicovym slovem var
6.1.2  Povinna inicializace

6.1.3  Typya proménné

6.2 Trida System.Object

6.2.1 Rovnost objektl

6.2.2 Retézcovd reprezentace objektu

6.2.3  Mélka kopie objektu
6.24 Daldi metody

6.3 Hodnotové typy poprvé: atomické typy
6.3.1 Celdisla

6.3.2  Znaky

6.3.3 Redlna ¢isla (typy float a double)
6.34 Desitkova ¢isla (typ decimal)

6.3.5 Logické hodnoty

6.3.6  Prazdny,typ” void

100

100
100
101
101
101
102
102
102
102

103
103
107
108
111
11
112

6.3.7 Prevod fetézce na hodnotu ¢fselného, znakového nebo logického

typu 114

6.4 Pole: skupina proménnych stejného typu
6.4.1 Pocet prvkd

6.4.2 Deklarace pole

6.4.3 Vytvofeni pole
644 Prace s prvky

6.4.5 Inicializace pole

Obsah

7

115
115
115
116
116
117



6.4.6 Vicerozmérna pole 117

6.4.7 Nepravidelna pole 117

6.4.8 Prace s poli 118

6.5 Instance tfid 121
6.5.1 Automatickd sprava paméti 121

6.6 Hodnotové typy podruhé 122
6.6.1 Vyctové typy 122

6.6.2  Struktury 124

6.7 Zabaleni a vybaleni 125
6.8 Uspofadané n-tice 125
6.8.1 Funkce vracejici n-tice 125

6.8.2 Pfifazovani pomoci n-tic 126

6.8.3 Deklarace skupiny proménnych 126

6.84 Vynechanf jedné slozky 126

6.85 Implicitnf dekonstrukce 127

7 Prikazy 128
7.1 Blok (slozeny pfikaz) 128
7.2 Elementdarni pfikazy 129
7.2.1  Prézdny pfikaz 129

7.2.2  Vyrazovy pfikaz 129

7.2.3 Deklarace 129

7.3 Podminéné pfikazy 130
731  Prikazif 130

7.3.2 Piikaz switch (pfepinac) 131

74 Cykly 132
74.1 Prikaz while 133

74.2 Prikaz do-while 133

743 Prikaz for 134

744  Prikaz foreach 136

7.5  Skokové ptikazy 137
7.5.1 Prikaz break 137

7.52 Ptikaz continue 137

753 Piikaz goto 138

754 Prikaz return 139

755 Prikazy throw, checked, unchecked 139

7.6  Prikaz using 140
7.7 Prikazy yield 140
7.8 Jesté jednou prikaz switch 142
7.8.1 Vybéralternativy podle typu 142

782 Vybér podle typu s klauzuli when 144

8 Vlyrazy a operatory 145
8.1 Vlastnosti operatord 145
8.1.1 Priorita 145

8.1.2  Asociativita 145

8.2 Aritmetické vyrazy 145
8.2.1 Unarni rozsifeni 146

8.2.2 Binarni rozifeni 146

B 8 Programovaniv Gi



8.3 Rela¢nfvyrazy
84 Logické vyrazy
8.5 Prehled operator(

8.5.1
852
853
8.54
855
8.5.6
857

Tridy a objekty
9.1 Deklarace tfidy

9.1.1
9.1.2

92 Telotidy

9.2.1

9.3 Datové sloZky

9.3.1
932
933
94 Metody
94.1
94.2
943
944
945
946
94.7
948
949

94.10
9.5 Konstruktory a destruktory

9.5.1
95.2
953

9.6 Vlastnosti

9.6.1
9.7 Dédéni

Podminény vyraz

Operator switch (podminény vyraz s vice moZnostmi) ...

Urcovani typu instance

Urcenf velikosti hodnotového typu

Obracené indexovani

Definice rozsahu

Operator nameof

Modifikatory v deklaraci tfidy

Specifikace predka a rozhrani

Pfistupova opravnéni

Nestatické datové slozky

Nemeénitelné slozky
Statické datové slozky

Pretézovani

Deklarace metody.

Parametry metod

Nestatické metody

Statické metody

LokaInf proménné

Rozsifujici metody.
Rekurze

Metoda Main()

this

Inicializator

Staticky konstruktor

Destruktor

Deklarace vlastnosti

9.7.1
9.7.2
9.7.3
9.74
9.75
9.7.6
9.77

9.8 Struktury

9.8.1

Konstruktor potomka

Predefinované metody a vlastnosti

Nepolymorfni chovani predefinovanych metod.......ooveeee.

Polymorfni chovani metod (pfekryvani)
Grafické objekty

Abstraktni metody, abstraktni t¥idy

Zapeceténé tfidy, zapeceténé metody

Neménné struktury

Obsah

9

148
148
148
148
149
152
153
153
154
154



9.9 Vnitfni datové typy a anonymn tfidy 192

99.1 Vnitini datové typy 192

99.2 Nepojmenované tfidy 192

10 Jeité jednou objektové typy 193
10.1  Rozhranf 193
10.1.1  Rozhrani jako seznam metod a jako typ 193

10.1.2  Deklarace rozhrani 194

10.1.3  Rozhrania dédéni 195

10.14  Implementace rozhrani 195

10.1.5  Explicitnf implementace metody z rozhrani 195

10.1.6  Priklady rozhrani z knihoven prostfedi NET 196

10.1.7  Klonovéni objekt( 197

10.1.8  Dalsi moznosti rozhrani 199

10.2  Generické typy a metody 200
10.2.1  Deklarace generické tfidy 201

10.2.2  Omezeni formélnich typl 201

10.2.3 Inicializace datovych slozek forméalnich typu 202

1024  Generické metody 202

103 Seznam jako (témér) standardni kolekce 203
10.3.1  Potfebné pojmy 203

10.3.2 Trida Seznam: zékladni ¢ast 204

10.3.3  Enumerdtor a co s nim souvisi 207

104 Delegaty a lambda-vyrazy 212
10.4.1  Deklarace delegatu 213

104.2  Vytvoreni delegatu 213

104.3 Operace s delegatem 213

1044  Anonymni metoda 214

104.5 Vicendsobné delegaty 215

104.6 Lambda-vyrazy 215

10.5 Udalosti 216
10.5.1 Delegat pro udalost 216

1052 Vyvoldni udalosti 217

10.6 Pretézovani operatord 218
10.6.1  Zakladni pravidla 219

10.6.2 Deklarace pretizeného operatoru 219

10.6.3  Priklad: komplexni ¢isla 221

10.64 Indexovani seznamu 226

10.6.5 ,Operatory” true a false 228

11 Hodnota null 233
11.1  Nulovatelné hodnotové typy 233
11.2  Referen¢nitypy a null 235
11.2.1  Deklarace nulovatelného referen¢niho typu 236

11.2.2 Nulovatelnost typU 237

11.2.3  Kontexty nulovatelnosti 237

1124 Vyznam kontextd nulovatelnosti 238

11.2.5 Podminény pfistup ke slozkdm (operdtory 7.a ?2[1).eeecsserrsen 239

B 10 Programovaniv Gi



12

13

11.3  Nestandardnf tfida Optional<T>

11.3.1  Implementace

1132 Pourziti tfidy Optional<T>
11.3.3  Vyhody a nevyhody

OSetfovani chyb v programu

12.1  Co délat, kdyz dojde k chybé?
122 Vyjimka v C#

12.2.1  T¥dy pro pfenos informaci o vyjimkach

1222 Vznik vyjimky
12.3  OSetfovani vyjimek

123.1  Syntax

12.3.2 Obsluha

1233 Kdyz vznikne vyjimka

124 Pokrocilejsi moznosti

124.1  Poslito dal

1242 Vnitfni vyjimka

1243 Filtr

1244 Koncovka

12.5  Slozitéjsi priklady

12.5.1  Jesté jednou vstup

12.5.2  Rovnost komplexnich ¢isel
126 Aserce

12.6.1  Metody System.Diagnostics.Debug.Assert()

13 Dotazovaci jazyk LINQ
13.1  Zaklady jazyka LINQ

13.1.1  Zdroj dat

13.1.2  Prvnidotaz

13.1.3  Slozitéjsi dotazy

13.2  Zdroje dat pro LINQ

13.2.1 Kolekce a pole jako zdroj dat
13.2.2  Vlastni tfida jako zdroj dat

13.3  Dotazy v LINQ

13.3.1  Struktura dotazu

1332 Spojovéni zdroja dat

13.3.3 Pomocnd proménnd

1334 Razeni a seskupovani
13.3.5 Agregace, transformace a dal3i moznosti
133.6  Pristup k prvk@im

13.3.7 Vytvarfeni posloupnosti

13.3.8 Transformace posloupnosti
1339 MnoZinové a souvisejici operace

13.3.10 Paralelni zpracovani

134  Priklad: Uloha N dam

1341 Ocojde

13.4.2 Postup fedeni

1343 Trida Resitel

1344 Uloha N dam a jazyk LINQ

Obsah 11

240
240
241
242

243
243
244
245
245
246
246
247
247
250
251
251
252
252
254
254
256
258
258

260
260
260
261
263
265
265
265
266
266
267
270
271
276
277
279
280
281
281
281
282
282
283
287



14 Prace se znakovymi fetézci 290

14.1  Trida string a navazujici nastroje 290
14.1.1  Vytvoren| fetézce 290

14.12  Retézcové literély 291

14.1.3  Operace se znakovymi fetézci 292

1414 Formatovani 294

14.1.5  Dalsi moZnosti formatovani 298

14.1.6  Standardni formatovani data a ¢asu 299

14.1.7  Vlastni format data a ¢asu 300

14.1.8 Normalizace znakovych fetézcl 301

142 Reguldrni vyrazy 303
14.2.1  Nastroje pro praci s regularnimi vyrazy v C# 304

14.2.2 Reguladrnivyra 305

14.2.3 Ladéniregularnich vyrazd 310

15  Soubory, vstupy a vystupy 311
15.1  Tridy pro préaci se soubory a proudy. 311
15.2  Préce se soubory a adresafi 312
15.2.1 Prace se soubory 312

15.2.2 Prace s adresafi 312

153 Vstupy a vystupy 314
153.1  Ctenf a zapis binarnich dat 315

153.2  Ctenf a zapis textovych dat 319

1533 Pameétové proudy 323

154  Serializace 325
15.4.1  Serializace nasich vlastnich datovych typu 326

154.2  Serializace neserializovatelnych objekt( 327

16  Grafické uzivatelské rozhrani (Windows FOrms)......... 330
16.1  Prvni okno 330
16.1.1  Projekt okenni aplikace 330

16.1.2  Komponenty, jejich vlastnosti a udalosti 333

16.2  Aplikace zalozena na knihovné Windows Forms 337
1621  Nejdulezitgjsi tridy 337

16.2.2 Okennf aplikace pro Windows 337

16.2.3 Preddefinované udalosti 340

163 Uloha N dam v okné 342
16.3.1  Co budeme od programu pozadovat 342

1632 Zékladni tfidy programu 343

1633 Okno 343

1634 Obsluha udalosti 345

163.5 Resenia jeho zobrazenf 347

16.3.6 Odstranujeme problémy 351

16.3.7 Prostredky 354

164 Nastaven( (vlastni dialog) 356
16.4.1  Stranka Setings.settings 357

16.4.2  Nova nabidka 358

16.4.3 Dialog Nastaveni: vizudIni ndvrh 359

B 12 Programovaniv G



17

18

Grafické uzivatelské rozhrani (WPF)

17.1
17.2

17.3

174

17.5

Soubézné vypocty

18.1

18.2

18.3
184

185

Literatura
Rejstrik

1644 Dialog Nastaveni: funkénost

1645 Uprava tiidy Okno

Nékteré dualezité tridy

Obvykla struktura programu s WPF
17.2.1  Prvni program

17.2.2  Zdrojové soubory prvniho programu

1723 Jazyk XAML

1724  Dalsi soubory
Prace s oknem

17.3.1  Komponenty urcujici rozloZzeni ovladacich prvkd ...

1732 Prostredky pro specialni grafické efekty
1733 Styly

1734 Spousté

Nékteré dalsi moznosti

1741  Vazba mezi ovladacimi prvky

1742 Transformace

Program bez XAML

Podproces

18.1.1 Tiida Thread

18.1.2  Zakladni operace s podprocesy

18.1.3  Spének a ¢ekani na dokonceni podprocesu

18.1.4 Pozastaveni a obnoveni podprocesu
18.1.5 Preruseni podprocesu

18.1.6  Nasilné ukonceni podprocesu

18.1.7 Podprocesy na pozadi

18.1.8 Priorita podprocesu
Synchronizace podproces(

18.2.1  Problémy pfi sdileni prostredkd

1822 Zamek

1823 Zamekv prostredi NET

1824 Atomické operace

Komunikace mezi podprocesy
Podprocesy a grafické uZivatelské rozhrani

18.4.1  Pristup ke komponentdm GUI z podprocesu
18.4.2 Vypoclet na pozadi

Neékteré dalsi nastroje

18.5.1  Fond podprocest
18.5.2 Statickd datova sloZka tfidy vlastni podprocesu
18.5.3  Synchronizace celé metody

18.5.4 Trida Parallel

18.5.5 Asynchronni metody, asynchronni lohy

360
363

366
366
367
367
367
368
371
371
372
372
373
374
375
375
377
378

380

380
380
382
386
387
388
388
390
391
391
391
392
393
398
398
402
403
405
409
409
412
412
413
415

419
420

Obsah 13 [






Predmluva

Kniha, kterou jste prave otevreli, vas seznami se zaklady programovani v jazyce C#. Je urcena
jak ¢tendrlim, kteff jesté vlibec neprogramovali, tak i ¢tenartm, kteff jiz v néjakém jazyce pro-
gramovali a chtéji se s timto programovacim jazykem seznamit. Pfitom predpoklddam, ze jste
sice zacatecniky v programovani, ale umite s pocitacem zachézet uzivatelsky, tedy ze umite
spustit program, zkopirovat nebo smazat soubor atd. V pribéhu osmndacti kapitol této knihy se
vas pokusim dovést na Uroven lehce pokrocilého programétora.

Programovaci jazyk C#

Programovaci jazyk C# uvefejnila firma Microsoft v roce 2002. | kdyZ byl plvodné urcen pouze
k programovani pro Windows, v soucasné dobé se pouziva k vytvafenf aplikaci i pro fadu dal-
Sich platforem, jako je Linux, macOS, Android a dalsi a Ize v ném vytvaret cloudové aplikace.

Co v této knize najdete

Jedinym zplsobem, jak se naucit néjaky programovaci jazyk, je psat v ném programy, a proto
uz ve druhé kapitole za¢neme programovat. Cilem druhé, tfeti a ¢tvrté kapitoly je uvést na scé-
nu vybrané konstrukce jazyka C# a umoznit vém zkouset si vie, o Cem si v nasledujicich kapito-
lach povime, na vlastnich programech - jednoduchych a mozna nesikovnych, ale funguijicich.

Nez se ovsem pustime do programovani, musime si ujasnit nékteré pojmy a sjednotit ter-
minologii. Proto se v prvni kapitole seznamime s pojmy, které budeme pouzivat. Povime si, co
je tfeba védét o pocitaci, o programovacich jazycich, algoritmech, objektové orientovaném
programovani a nékterych dalsich vécech, bez nichz se pfi programovani neobejdeme.

Ve druhé kapitole napiseme svUj prvni program, ukazeme si, jak ho prelozit — nebot jazyk,
v némz ho piseme, je jiny nez jazyk, v némz,mysli* pocitac — a jak ho spustit. Sezndmime se
s integrovanym vyvojovym prostfedim Visual Studio 2019, které budeme v této knize pouZivat.

Ve treti kapitole napiseme nékolik verzi jednoduchych program, které prectou ¢islo, vy-
poctou z ngj jistou hodnotu a vysledek vypisi. To ndm umozni sezndmit se alespon povrchné
s nékterymi zakladnimi programovacimi konstrukcemi, s rozdélenim programu do nékolika
soubor(, s pojmem projektu apod. Napiseme také jednoduchou vlastni programovou knihov-
nu pro ¢teni dat z kldvesnice. Se znalostmi z této kapitoly byste méli byt schopni zkouset si vie,
co se v dalsich kapitolach naucite, na vlastnich programech.

Ve ¢tvrté kapitole se seznamime s kolekcemi — nastroji, které umozriuji uchovévat v progra-
mu libovolné mnozstvi dat -, seznamime se velmi povrchné s generickymi tiidami a ukazeme
si, jak ladit program — tedy jak zjistit, pro¢ déla néco jiného, nez co jsme chtéli naprogramovat.

Od pété kapitoly zacind vyklad ,naostro” Po seznameni se zakladnimi pojmy postupné po-
znédme vestavené datové typy, prikazy jazyka C#, s vyrazy a operatory, které mame k dispo-
zici, nauc¢ime se pouzivat tzv. pole. Pak pfijdou na fadu kapitoly vénované programatorem
definovanym negenerickym objektovym typdm, rozhranim, genericité, delegdtlim a lambda-
-vyrazm (to vse jsou zajimavé a uzite¢né konstrukce, které jazyk C# nabizi) a tzv. vyjimkam
(néstrojim pro osetfovani chyb za béhu). Samostatna kapitola je vénovéana tzv. nulovatelnym
typUm. Nelze samozfejmé pominout nastroj oznac¢ovany zkratkou LINQ, ktery umozriuje ziska-
vat vybrand data z réznych zdrojl — mohou to byt uz zminéné kolekce, soubory a mnohé dalsi.
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Pak pfijdou na fadu kapitoly vénované pouziti vybranych programovych knihoven. Za¢ne-
me nastroji pro praci se znakovymi fetézci, tedy s textem. Pak se podivéme na vstupni a vystup-
ni operace, na vytvafeni grafického uzivatelského rozhrani pomoci knihovny Windows Forms
a pomoci knihovny Windows Presentation Foundation a na nastroje pro paralelni pocitani.

Na co se nedostalo

Vic se mi bohuzel do této knihy neveslo. Nedostalo se na tvorbu databdzovych aplikaci, na
tvorbu webovych aplikaci, na tvorbu mobilnich aplikaci, na praci s datovymi typy, které neby-
ly v dobé prekladu k dispozici (tzv. reflexi), na pouziti nespravovaného kodu a dynamickych
knihoven napsanych v jinych programovacich jazycich, na praci s mistnim nastavenim (kultu-
rou) a na mnoho dalsich zajimavych a uzite¢nych témat.

Nastroje

Vyklad v této knize je zaloZen na jazyce C# verze 8 publikované v roce 2019. Pro psani, preklad,
sestaveni a ladénf programd pouZivam vyvojové prostfedf Visual Studio 2019 Community Edi-
tion, které Ize zdarma ziskat na strankach firmy Microsoft.

Nenfi to oviem jedind moznost: Dobrou alternativou je nastroj Visual Studio Code, ktery je
také zdarma a ktery Ize instalovat pod operacnimi systémy Windows 7, 8 a 10, Debian, Ubuntuy,
Red Hat, Fedora, Suse a macOS 10.10 a pozdéjsich. Jeho ovlddani se ponékud li3i od ovladani
Visual Studia; to ale nic neméni na platnosti vykladu o jazyce C# a jeho knihovnach, které v této
knize najdete.

Terminologie

V celé knize pouzivam dUsledné ceskou terminologii. Jsem presvédcen, Ze pouZiti vhodnych
Ceskych nazvl vyrazné usnadni pochopeni, o¢ jde. Anglické terminy samozfejmé uvadim ale-
spon pfi prvnim vyskytu také.

Priklady

Vyklad v této knize doprovazi velké mnozstvi priklad(. Jejich zdrojové texty si mlzete stdhnout
z webovych stranek nakladatelstvi Grada Publishing (vyhledejte na www.grada.cz strénku této
knihy), nebo z mych osobnich stranek, jejichz adresu najdete déle. V ptikladech ddsledné po-
uzivdm ceské identifikdtory, a to véetné hackd a carek. Vim, Ze profesiondlni programétofi se
tomu vyhybajf a Zze v mezindrodnich tymech jsou anglické identifikdtory samoziejmosti. Mam
ale dlouholetou zkusenost, Ze pfi vykladu ur¢eném zacatecniklim mohou ceské identifikatory
vyrazné usnadnit orientaci v ukadzkach zdrojového kodu - a to je muj hlavni cil.

Na zavér

| pfes veskerou péci, kterou jsem této knize vénoval, se do ni mohly vloudit chyby. Jestlize pfi
studiu néjakou najdete, poslete mi prosim zpravu na nize uvedenou adresu; bude-li to mozné,
uvefejnim na svych webovych strankach opravu.

Miroslav Virius, Praha, 21. srpna 2020

miroslav.virius@fjfi.cvut.cz
http://people.fifi.cvut.cz/virius
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1 NeZopravdu
zacheme

NeZ za¢neme programovat, méli bychom se sezndmit s pojmy, které budeme pozdéji potre-
bovat. Povime si kratce néco o nejen o pocitacich a programovacich jazycich, ale také o algo-
ritmech a objektové orientovaném programovani. Mnohé z toho jisté znate; pfesto vam dopo-
rucuji tuto kapitolu alespon zbézné precist, abychom si sjednotili terminologii.

1.1 Poéitac

Kdesi — myslim, Ze $lo o navod, jak vyplnit darfiové pfiznani — jsem Cetl, Ze pocitac je ,stroj na

zpracovani informaci”. To je samoziejmé pravda, ale clovek, ktery se chce naucit programovat,

o ném musi védét pfece jen vic.

S trochou zjednoduseni mdzeme fici, ze bézny pocitac se skldda ze tyf zékladnich &asti:

m Soucast, kterd opravdu ,pocitd’, tedy zpracovava informace, a kterd také fidi ¢innost vsech
ostatnich asti pocitace, se nazyva procesor.

m Operacni pamét slouzi k prechodnému ukladani dat (informaci), kterd pocitac zpracovava,
a programu, tedy prikaz, které urcuji, co ma délat. Pouzivé se pro ni také anglicka zkratka
RAM (Random Access Memory, doslova ,pamét s nahodnym pfistupem”). Ve, co je v této
pameéti, se pfi vypnuti pocitace ztrati, ,zapomene”.

m /stupni a vystupni zatizeni slouzi pocitaci k vymeneé informaci s okolim. Nejbéznéjsi vstupni
zafizeni jsou kldvesnice, mys, skener, zafizeni na ¢teni CD/DVD atd. Nejobvyklejsi vystupni
zafizeni osobnich pocitact je obrazovka monitoru nebo tiskdrna. Pro vstupni a vystupnf
zatizeni se pouziva zkratka V/V nebo I/0 (z anglického input/output).

m Trvald pamét slouzi - jak ndzev napovida — k trvalému uklddani dat a program(; data v ni se
pfi vypnuti pocitace neztraceji. Ma zpravidla mnohondasobné vétsi kapacitu nez operacni
pamét, ale prace s ni je také mnohonasobné pomalejsi nez prace s operacni pameéti (pfi-
blizné tisickrat). Jako vnéjsi pamét se pouzivaji prevazné magnetické disky (tzv. pevny disk)
nebo polovodicové disky (obvykle oznacovany zkratkou SSD z anglického Solid State Drive).
Vedle trvalé paméti napevno zabudované v pocitaci se ¢asto pouziva i externf trvala pa-
mét, kterou k pocitaci pfipojujeme pouze v pfipadé potrieby, pro Ucely zdlohovéani dat atd.

m Soucast, jez propojuje viechny ostatni ¢asti pocitace, se nazyva sbérnice (anglicky bus).

1.2 Operacni pamét
Bity
Operacni pamét je tvofena elektronickymi obvody, které mohou mit dva dobfe rozliSitelné

stavy — napf. vypnuto nebo zapnuto. Jeden z téchto stavd obvykle odpovida ¢islici 0, druhy
¢islici 1. Jakékoli Udaje do paméti proto mizeme zapisovat jen pomoci nul a jednicek, v tzv.
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dvojkové soustavé. Kazdé misto, na které mdzeme zapsat jednu cislici 0 nebo 1, oznacujeme
jako bit. Operacni pamét je tedy dlouha fada bitd.

Bajty

S jednotlivymi bity vsak pracujeme jen vyjimecné, protoz je to nepohodiné, a to jak pro ¢loveé-
ka, tak pro pocitac. Bity v operacni paméti se v dnesnich pocitacich sdruzuji do skupin velikosti
8 bitl a tyto skupiny se nazyvaji bajty (anglicky byte, tj. slabika).

Adresa

Aby mohl pocitac s paméti snadno pracovat, jsou jednotlivé bajty, které pamét tvofi, ocislo-
vany. Pocatecni bajt ma ¢islo 0, nasledujici ma ¢islo 1 atd. Toto pofadové Cislo se nazyva ad-
resa bajtu. (Na nékterych pocitacich, véetné PC, je zaleZitost s adresami ve skute¢nosti trochu
sloZitéjsf, ale to mizeme v souvislosti s jazykem C# ponechat stranou. Pro pochopeni dalsiho
vykladu stacf, co jsme si fekli.)

1.3  Datové typy a proménné

Neni tézké zjistit, Ze nejmensi &islo, které mize jeden bajt obsahovat, se sklddd z osmi nul
a predstavuje ve dvojkové i v desitkové soustaveé nulu. Nejvétsi takové ¢islo se bude sklddat
z osmi jednicek a v desitkové soustave vyjadfuje 255. To je pro témeér jakékoli pocitani malo;
v béznych programech se obvykle objevuji daleko vétsf &isla. Proto se pro uklddani dat zpravi-
dla pouzivaji réizné velké skupiny za sebou nasleduijicich bajtd.

Ani to oviem nestaci. Vezmeme-li napf. dva za sebou ndsledujici bajty, mGzeme do nich
uloZit celd ¢isla v rozmeziod 0 do 65 535 (0d 0do 11111111 1111 1111 ve dvojkové soustave).
Pokud ndm ani to nevystaci, mlzeme vzit skupinu 4 nebo tfeba 8 bajtl. JenZe ani to nefesi pro-
blém, co délat, kdyz budeme potiebovat zaporna ¢isla, redlna cisla, znaky nebo tfeba logické
hodnoty (jez vyjadrfuji, Ze néjaké tvrzeni plati nebo neplati).

Musime tedy najit néjaky zpdsob, ktery ndm umozni reprezentovat data rznych ,druh”
v paméti pocitace. Jinymi slovy, musime najit zpUsob, jakym urcité hodnoté jednoznacné pfi-
fadime skupinu bitd, kterd bude tuto hodnotu predstavovat — jak tuto hodnotu v pocitaci za-
kédovat.

Datovy typ

Mzeme se napr. dohodnout, Ze bajt s hodnotou 65 bude predstavovat znak a. Taz skupina bit{
mUZe za jinych okolnostf také predstavovat celé ¢islo, které ma v desitkové soustavé hodnotu
65. Bajt se stejnou hodnotou ale muze byt i soucasti veétsiho celku s naprosto jinym vyznamem.

Odtud je vidét, ze pocitaci nestaci znat adresu bajtu nebo bajtl, s nimiz pracuje. Vedle ad-
resy musi védét, jak velky Usek — kolik bajtli — méa vzit a jak ma jeho obsah interpretovat. Jinymi
slovy, musi zndt datovy typ hodnoty, kterd je tam uloZena — musi védét, zda jde o celé &islo,
znak, logickou hodnotu atd.

Datovy typ také urcuje operace, které Ize s danou hodnotou provadét. Cela ¢isla Ize napfi-
klad s¢itat a odecitat, znaky Ize spojovat do fetézct, tedy do souvislého textu.

Proménnd

AZ dosud jsme se hodnotami, uloZzenymi v paméti, zabyvali z hlediska pocitace; nyni se na né
podivejme z hlediska programatora. Hodnotu, s niz budeme chtft ve svém programu pracovat,
potfebujeme uloZit do paméti: Musime si vyhradit misto a Fici, jakého typu budou Udaje, které
bude obsahovat. Takovéto misto pro ukladani hodnoty budeme nazyvat proménnd.

B 18 Programovaniv Gi



Pocitac bude s proménnou zachazet pomoci jeji adresy (pofadového &isla jejiho pocated-
niho bajtu). Pro programatora by ale prace s adresou byla nepohodIng, a proto ji pojmenuje-
me, dame ji identifikdtor. Tomu se v programovani fika deklarace proménné.

1.4  Programy a programovaci jazyky

Budeme-li od pocitace chtit, aby zpracovaval data, kterd mu predlozime, musime mu také Fici,
co s nimi ma vlastné délat — musime mu dat program. Program, podobné jako data, uloZime
do operac¢ni paméti.

Procesor umi s daty provadét rizné jednoduché operace. Umf napf. secist, odecist, vynaso-
bit nebo vydélit dvé ¢isla, zaddme-li mu jejich adresy, umi vzit znak a zobrazit ho na monitoru
atd. Protoze v3ak do jeho paméti nelze ulozit nic jiného nez &isla, musi byt tyto pfikazy vyja-
dieny — zakédovany — také &isly. Ciselné vyjadien instrukci (pfikaz(l) pro procesor se nazyva
strojovy kdd (v programatorstiné strojdk) a je to jedina véc, které procesor rozumi.

Aby nebyl Zivot pfilis jednoduchy, pouZivaji rizné procesory rlizné strojové kody, takze
programy ve strojovém kédu nejsou obvykle pfenositelné mezi pocitadi s riznymi procesory.

Vys3i programovaci jazyky

Je asi jasné, Ze programovani ve strojovém kodu je velice namahavé a neprehledné. Také to
témér nikdo nedéld; misto toho se pouzivaji tzv. vy3si programovaci jazyky, jako je Ada, Basic,
C, C++, ... ataké C#.

Program ve vy3sim programovacim jazyce je textovy soubor, ktery obsahuje popis feSené
ulohy vyjadfeny pomoci vybranych anglickych slov a pomoci vyraz(i zapsanych podobné jako
v matematice. Napsat program ve vy3sim programovacim jazyce je samoziejmé daleko snazsf
nez napsat odpovidajici program ve strojovém kédu. Oviem nic nenf zadarmo: Program ve
vy$sim programovacim jazyce nelze na pocitaci pfimo spustit, nebot pocita¢ mu nerozumi.
Takovyto program se proto musi bud preloZit do strojového kédu, nebo interpretovat. V obou
pfipadech k tomu potfebujeme daldi program, ktery to za nas udéla.

Preklad

Textovy soubor, ktery obsahuje zépis programu ve vy3$im programovacim jazyce, se zpravidla
nazyva zdrojovy kdd nebo zdrojovy program, v programatorské hantyrce ,zdrojdk" K prekladu do
strojového kédu (hovofime také o kompilaci), slouZi program zvany prekladac neboli kompild-
tor. Casto s nim spolupracuje jesté sestavovaci program neboli linker, ktery dokaze spojit nékolik
nezavisle preloZzenych ¢asti programu do jednoho celku. Linker také pfipoji knihovny — &asti
programu, které uz nékdo naprogramoval pfedem a které mizeme u? jen pouZivat. Dnes je
viak sestavovaci program zpravidla soucasti prekladace.

Prekladem (a naslednym sestavenim) programu vznikne soubor obsahujici strojovy kéd,
ktery jiz Ize na cilovém pocitaci spustit. Mezi typické preklddané programovaci jazyky patfi
napt. C, C++ nebo Pascal.

Interpretace

Misto prekladu viak mizeme v nékterych pripadech pouzit specidlni program, ktery bude ¢ist
zdrojovy text a interpretovat ho, tj. provadét prikazy, které v ném najde. Typickym interpreto-
vanym jazykem je klasicky Basic." Interpretované programy obvykle bézf podstatné pomaleji

1 To se netyka soucasnych verzi Visual Basicu; s programem v tomto jazyce se zachazf stejné jako s pro-
gramem v C#, jak o tom budeme hovofit dale.
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nez preklddané programy. Vedle toho musime na cilovy pocita¢ spolu s nasim programem
instalovat také interpretacni program.

Jazyk C#

C# je tak trochu zvlastni pfipad. Zdrojovy kdd programu napsaného v tomto jazyce se pfeloZi,
ovsem nikoli do strojového kédu pocitace, ale do univerzalniho pomocného jazyka oznacova-
ného Common Intermediate Language (CIL, dfive oznacovany Microsoft Intermediate Language,
MSIL, nebo jen IL). Ten se pomoci daldiho prekladace pfevede do strojového koédu cilového
pocitae — ale zpravidla az v okamziku, kdy program spustime.

To znamena3, Ze na cilovém pocitaci musi byt prekladac, ktery preklada z IL do strojového
koédu. Tento pocitac se nazyva JIT (z anglického Just In Time, nebot preklada prave v dobé, kdy
je to potieba). V&c je ale jeste sloZitéjs: Na cllovém pocitaci musi instalovano prostfedi .NET,
které kromé pfekladacl JIT obsahuje i dal3f soucasti potfebné pro béh programd vytvorenych
v jazyce C#.

Na zavér jesté doplnime, Zze prekladac libovolného programovaciho jazyka (i C#) zaroven
kontroluje syntaktickou spravnost programu - tedy zda je program napsan podle jistych for-
malnich pravidel, kterd zarucuji, Ze mu pocita porozumi. (Syntakticka spravnost programu bo-
huzel nezarucuje vécnou spravnost programu, tj. nezarucuje, ze program bude délat to, co si
prejeme.)

1.5 Operacni systém

Pocita¢ bez programového vybaveni by nam nebyl mnoho platny. Proto se s nim zpravidla
dodava alespon jeden zakladni program, ktery se rozebéhne automaticky hned po spusténi
pocitace a béZi po celou dobu jeho provozu. Tento program se nazyva operacni systém a ,oZzi-
vuje” pocitac, tj. pfijima pokyny uZivatele, stard se o jejich provedeni a informuje uZivatele o vy-
sledcich. Pokyny mohou byt vyjadfeny pfikazem zapsanym v pfikazové fadce, kliknutim mysi
na ikoné nebo jinym zplsobem.

Operacni systém ma oviem jesté fadu daldich uloh, z nichZ pro nas nejduleZitéjsf je, Ze
poskytuje sluzby dalsim programm. Stard se o jejich spousténi, o pfidélovani paméti, posky-
tuje nastroje pro praci se soubory atd. KdyZ napf. chceme v programu otevfit soubor, program
pfeda odpovidajici poZzadavek opera¢nimu systému a ten se postara o vie potfebné.

Mezi nejzndméjsi operacni systémy na osobnich pocitacich patfi rlzné verze Windows
a Linuxu, macOSs, I0S a Android. Poznamenejme, Ze pro viechny tyto systémy Ize v jazyce Ci#
vytvafet programy, to znamena, Ze je pro né k dispozici prostfed( .NET.

1.6 Program a algoritmus

Jazyk C#, podobné jako ostatni programovaci jazyky, slouzi k zapisu programu. Uz vime, Ze
program je néjaky soubor instrukcf (pfikazd), které pocitaci Fikaji, co ma délat.

Kazdy program predstavuje ndvod k feseni néjakého problému. Pfi programovani si ale
musime uvédomit, Ze pocita¢ neumf najit zpUsob, jak problém vyfesit: To musime udélat my.
Kdyz uZ zndme cestu, jak najit feseni, mizeme to naucit také pocitac (musime mu napsat pro-
gram). Pocfta¢ umijen to, co ho my nebo nékdo jiny nauci, na co mé program.
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Algoritmus

Navod, ktery chceme predlozit pocitaci, musi mit urcité vlastnosti; nékteré z nich mohou vypa-
dat jako samoziejmé, ale pfesto je zde uvedeme.

m Navod musi vést k poZzadovanému vysledku. I kdyZ to moznd vypada smésné, neni to vzdy
jednoduchd zélezitost. Musime napf. uvazit, za jakych pfedpokladd uréity postup vede ke
spravnému vysledku a zda budou tyto predpoklady splnény pro data, s nimiz bude nas
navod pracovat.

m Musi se sklddat z krokd, kterym pocita¢ rozumi — z tzv. elementdrnich krokd. (To pro nds
znamen4, Ze ho musime umét zapsat v nékterém programovacim jazyce, nejlépe v Ci)

m Téchto krokl nesmi byt nekone¢né mnoho. Nejde o to, Ze bychom mohli napsat program,
ktery je nekonec¢né velky; to se ndm asi nepodafi. Nenf ale nic téZkého napsat kratky program,
ktery nikdy neskonci, protoZe se v ném bude do nekonecna opakovat urcitd skupina instrukci.

Navod, ktery tyto podminky splfuje, se obvykle oznacuje jako algoritmus. Na program se md-
Zeme divat jako na zapis algoritmu v programovacim jazyce.

Metoda shora dolt

NeZ za¢neme programovat, musime tedy znat zpUsob, jak dany problém vyfesit. Pak musime
postup fesenf zapsat jako algoritmus, tedy jako posloupnost elementdrnich krokd. Pfitom se
pouzivé obvykle tzv. metoda shora dold: Navod se rozklada na mensi a mensi Useky, az dospé-
jeme k elementarnim kroklm. Pfitom se samoziejmé mize stat, ze budeme muset predchozi
rozdéleni upravit, nékteré kroky spojit, nékteré kroky pfridat ap.
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PRIKLAD 1.1

Metodu shora dol{ si ukdzeme na nésledujicim pikladu: Mdme skupinu N ¢iselnych proménnyich, které oznacime
A[O0],A[1], ..., A[N-1].Takovouto skupinu proménnych stejného typu, se kterymi miizeme zachazet
jako s jednim celkem, nazjvéme pole. Zde tedy mame pole 2 sprvky A[0], A[1], ..., A[N-1].Cisla,
oznacujici jednotlivé prvky pole, se nazyvaji indexy. Nasim tkolem je uspofédat pole A tak, aby platila podminka

A[0]< A1) ... £ A[N-1] (1)

Uloha ,zpfehdzet” hodnoty, uloZené v prvcich pole, aby spliiovaly podminku (1), se nazjva tidéni pole.2 Nagim
tkolem tedy je setfidit pole A.

Prvni pokus
N&s prvni pokus o napsani algoritmu tfidéni by mohl vypadat takto:3

1. Najdi v poli & prvek, ktery obsahuje nejmensi hodnotu, a vymén jeho obsah s prvkem, ktery je na prvnim
misté (na misté s indexem 0).
2. Najdi v poli & prvek, ktery obsahuje druhou nejmensi hodnotu, a vymén ho s prvkem, ktery je na druhém
misté.
3. Atakto postupuj dale, dokud neni pole setfidéné. Lo
pokracovdni w-

2 Ve skute¢nosti jde o fazeni prvkl podle velikosti, nikoli o rozdélovéni do tfid. V eské programatorské
hantyrce se ale zpravidla mluvi o tfidéni, a proto u tohoto terminu zlstaneme. Ostatné anglicky ter-
min sorting znamena také tfidéni, nikoli fazeni, a podobné je to i v mnoha dal3ich (lidskych i progra-
movacich) jazycich.

3 Popsand metoda se nazyva tfidéni vybérem (anglicky selection sort) a je vhodnd pro mensi pole; pro
rozsahla pole se zpravidla pouZziva tzv. rychlé tfidéni (quicksort). To je velmi efektivni postup, jeho vy-
klad ale pfesahuje rdmec nasi knihy.
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Je zfejmé, Ze tento postup povede k cili; pro nase tcely se ale pfilis nehodi, nebot program nemize obsahovat
néjaké ,a takto postupuj dale”. Musime proto najit lepsi formulaci.

Klicem k ispéchu bude nasledujici tvaha: Poté, co v prvnim kroku vyhledame nejmensi prvek a ddme ho na
prvni misto, je nejmensi hodnota jiz na svém misté a nemusime se i ni dale starat. Staci tedy setfidit zbytek pole.
(Znémy princip rozdé/ a panuj se neuplatfiuje jen v politice.)

Ve druhém kroku ndm postaci najit nejmensi prvek ze zbylého Useku poleA[17, ... ,A[N-1] atenddtna
druhé misto, ve tfetim kroku najit nejmensihodnotumeziA (21, . . . , A [N-1] atd.V poslednim kroku budeme
hledat nejmensi z prvkli 2 [N-2] a A [N-1]. Pak bude pole setfidéné, tj. bude vyhovovat podmince (1).

Viimnéte si, Ze vlastné stale opakujeme podobnou akci: Vyhleddme nejmensi prvek v tseku pole a ddme ho na
prvni misto v tomto Useku. Pfitom v kazdém ndsledujicim kroku pracujeme se stale mensim tisekem pole. Zkou-
many Usek pole zacind postupné prvkem s indexem 0, 1, . . ., N-2.

Zapisme vysledek predeslych tvah jako posloupnost krokil, které bychom mohli povazovat za elementérni. Pfi
vypoctu budeme pouzivat pomocnou proménnou 1, kterd ndm poslouZi jako,,pocitadlo”.

Lepsi formulace
Nase nova formulace mlize vypadat takto (,pocitadlo” oznacime 1):

1. Do proménné i vloz hodnotu 0.

2. Meziprvkya[i],A[i+1],...,A[N-1] najditen, ktery obsahuje nejmensi hodnotu.
3. Vymén tuto hodnotu s hodnotou prvku, ktery je na i-tém misté.

4, Zvétsihodnotu proménné i o 1.

5. Jedii < N-1, pokracuj krokem 2, jinak skoni.

Kroky 1, 4 a 5 miizeme povaZovat za elementamni, kroky 2 a 3 je tieba rozdélit na mensi.* Podivejme se nejprve
na krok 2. Budeme v ném potfebovat dvé pomocné proménné. V jedné, kterou pojmenujeme min, si budeme
pamatovat index nejmensiho zatim nalezeného prvku, a druhd (k) ndm poslouzi jako ,pocitadlo” pfi prochdzeni
zkoumaného tseku pole. Rozepsany krok 2 bude vypadat takto:

2.MeziprvkyA[i],A[1+1], ..., A[N-1]1najdinejmensi.

2a. Do obou pomocnych proménnych, k amin, uloZ hodnotu . (To je index pocatecniho prvku zkoumaného

Gseku. Zatim jsme prozkoumali jen jeden prvek, a tak ho poklddame za nejmensi.)

2b. ZvétSi k o jednicku. (Pfejdi na dalsi prvek v poli.)

2¢. Je-lix = N, prejdi na krok 3. (Vycerpali jsme viechny prvky v Gseku.)

2d.Je-lia[k] < A[min],ulozdomin hodnotu k. (Nasli jsme mensi prvek, zapamatuj si jeho index.)

2e. Pfejdi na bod 2b.
Po skonceni kroku 2 bude proménnd mi n obsahovat index nejmensiho prvku v prohledévaném dseku.

Podivejme se jesté, jak bude vypadat rozepsany bod 3. K prohozeni dvou hodnot budeme potiebovat pomoc-
nou proménnou, kterou oznacime x.

3.Vymén prvek A [min] sprvkemA[i].

3a. Do pomocné proménné x uloz hodnotu A [min].

3b.DoA[min] ulozhodnotuzafi].

3¢.Doa[1] uloZ hodnotuz x.
Az se alespon trochu naucime C#, budeme védét, Ze tyto kroky jiz miizeme pokladat za elementdmi.

4 Prozatim to berte jako fakt; z vasich dosavadnich znalosti to nevyplyvd, protoze jesté nevite, jak vypa-
daji pfikazy jazyka C#.
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Metoda zdola nahoru

Vedle metody shora dol se obcas se také hovofi o tzv. metodé zdola nahoru. To znamen4, ze
naucime svij pocitac nové elementdrni kroky, které posklddame z krokd, které pocitac uz umi.
Jestlize napfiklad Casto tfidime pole, naprogramujeme si vyse uvedeny algoritmus jednou pro-
vZdy, pojmenujeme ho a pozdéji ho budeme uz jen pouZivat.

Knihovna
Soucasti kazdého programovaciho jazyka jsou tzv. knihovny (anglicky library), které obsahuji

fadu béznych algoritm jiz naprogramovanych tak, ze je mlzeme ve svych programech pou-
Zivat jako elementarni kroky.

1.7  Objekty a tridy

Jazyk Ci# je Cisté objektovy, a proto nez se do néj pustime, musime si fici, co se za tim skryva.
Vtomto oddilu si vysvetlime zakladni principy objektové orientovaného programovdni (OOP; bu-
deme také fikat jen objektové programovdni). Az se trochu seznamime s jazykem C#, budeme
si moci povédét vice.

1.7.1  Zapouzdreni

Zatim jsme uvazovali o programovani a programech prevazné z hlediska pocitace, hardwaru.
Od zobrazovani dat v paméti jsme dosli k datovym typtm, od strojového kddu k programova-
cim jazykdm. Pokusme se nyni na programovani podivat z hlediska programétora, ktery stoji
pred Ukolem néco vyfesit — at uz jde o program pro vedenf Gcetnictvi malé ¢i velké firmy, po-
¢itacovou hru nebo systém fidici vstfikovani paliva v automobilovém motoru. Program musi
v kazdém pfipadé odrazet vybrané stranky fesené ulohy, musi byt jejim pocitacovym modelem.

Je asi jasné, ze programatorovi se bude Iépe pracovat, bude-li moci uvazovat v terminech
feseného problému, nez kdyz bude muset uvazovat v terminech datovych typd, které jsou
jednou provzdy dany jako soucdst programovaciho jazyka. Jinymi slovy, bylo by vhodné, aby
si programator mohl definovat své vlastni datové typy, které by mohl pouZit k programovému
popisu fesené ulohy. V OOP se jim fika objektové typy neboli tfidy, nebot popisuji tfidy objektd,
které se vyskytuji v feSeném problému.

Jako priklad si predstavme, Ze programujeme graficky editor. Jeho uzivatel si v ném bude
chtit kreslit obrazky slozené ze zakladnich geometrickych tvard — bodd, Usecek, kruznic ap.

Programator bude muset ve svém programu tyto grafické objekty néjak reprezentovat.
Bude si muset vytvofit programovy popis bodu, Usecky atd. a bude muset naprogramovat
také operace, které Ize s grafickymi objekty délat.

Bod jako objekt

Co to znamen&? Abychom si to ujasnili, zamysleme se napf. nad bodem. Z geometrie si ne-
pochybné pamatujete, ze bod v roviné (v nasem pfipadé na obrazovce monitoru) je urcen
soufadnicemi — dvojici redlnych ¢isel. Vedle toho ovsem potiebujeme urcit také jeho barvu;
tu mUzeme v pocitaci vyjadrit jednim celym ¢islem. Z toho plyne, Ze k reprezentaci bodu staci
skupina tfi ¢isel; s touto skupinou budeme chtit zachézet jako s celkem.

Abychom mohli s bodem snadno pracovat, musime popsat (naprogramovat) také opera-
ce, které s nim chceme délat. Musime ho umét vytvorit, zrusit, zobrazit, pfemistit, zjistit jeho
barvu, zménit jeho barvu, zjistit jeho polohu, zménit jeho polohu atd.
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Bod jako tfida

V programu budeme ur¢ité potfebovat vétsi mnozstvi bodl. Abychom nemuseli popisovat
kazdy zvlast, definujeme Bod jako novy datovy typ — jako tfidu (class). Jednotlivé body, které
nakresli uzivatel naseho grafického editoru, budou v programu predstavovany proménnymi
(budeme také fikat objekty nebo instancemi) tfidy Bod. Kazda instance tfidy Bod bude obsaho-
vat datové slozky, které popisuji jeho polohu a barvu.®

Metoda

K zachézeni's jednotlivymi body budeme pouZivat operace, které jsme k tomu Ucelu naprogra-
movali. Také tyto operace budou soucésti definice tfidy; v OOP se nazyvaji metody.
PFi definici nového typu jsme udélali (zatim jen naznacili) dvé véci, urcili jsme
m  datovou reprezentaci nového typu (datové slozky objektu),
®  operace s nim (metody).

Datové slozky spolu s metodami shrnujeme pod spole¢né oznaceni slozky tridy. Pozdéji uvidi-
me, Ze tfida v jazyce C# mUze mit jesté dalsi druhy sloZek.

Opravnéni pristupu (pfistupova prava)
Jak pro datové slozky, tak pro metody mizeme navic urcit tzv. pfistupova prava. MGzeme napf.
predepsat, ze urcitou slozku sméji pouzivat pouze metody dané tfidy (pak hovorime o sou-
kromé sloZce), nebo Ze je smi pouzivat kdokoli (slozka je verejné pristupnd, verejnd). O souboru
viech vefejné pristupnych slozek hovorime také jako o rozhrani tridy.

Poznamenejme, ze datové slozky deklarujeme zpravidla jako soukromé a pro zachazeni
s nimi mimo tfidu pouzivame tzv. pristupové metody. Presnéji, jedno z pravidel objektového
programovani ika, ze s datovymi slozkami dané tfidy bychom méli manipulovat pouze pro-
stfednictvim jejich metod. Pozdéji si vysvétlime, proc je to tak ddlezité.

Zapouzdreni

Skute¢nost, ze jsme deklarovali spole¢né datovou reprezentaci objektl a operace s nimi a ze
jsme zaroven urcili, kdo ma pravo kterou slozku pouzivat, se oznacuje zapouzdreni (anglicky
encapsulation).

1.7.2  Objektovy program

Objektovy program se skldda pouze z objektl, tedy z instanci objektovych typu, a tyto objekty
si navzajem posilaji zprdvy. To zni jako zaklinadlo, ale v podani jazyka Ci# to prosté znamend, ze
volajf (spoustéjf) své metody.

Vezméme opét graficky editor a podivejme se na néj jako na celek. Celd aplikace bude
nejspi$ pfedstavovana instanci tfidy Editor, jednotlivé soucasti obrazku budou predstavova-
ny instancemi tfid Bod, Use&ka atd. Kdyz uZivatel stiskne tlacitko, kterym urci, ze chce nékde
vytvofit novy bod, tedy instanci tfidy Bod, dozvi se to editor. Ten pozada o vytvofeni instance
tfidy Bod (posle tfidé Bod zpravu, kterd bude pfedstavovat Zadost o vytvoreni instance urcitych
vlastnosti). Bude-li tfeba vybrany bod premistit, posle editor této instanci zpravu ,pfemisti se”,
tj. zavola odpovidajici metodu.

5 Datovym slozkdm se v teorii objektové orientovaného programovani fikalo také atributy.V souvislosti
s Cit se ale tomuto terminu vyhneme, nebot jej budeme pouZivat pro néco podstatné jiného.
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1.7.3  Modelovaci jazyk UML

Pfi navrhu a popisu objektového programu se dnes ¢asto vyuzi-
va tzv. unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modeling Language, Bod

UML). To je soubor pravidel pro vytvareni diagram, které popisuji N .
rlizné aspekty fesené ulohy. Mezi jinym popisuje také tfidy a jejich SOl Sn TEE: &
instance, které se v Uloze vyskytuji, a jejich vzajemné vztahy. SEUNACILTES o

Tridy a jejich vztahy popisuje tzv. diagram tfid (class diagram). Barya
Pro znazornéni jednotlivych tfid se pouziva ikona ve tvaru obdél- ziistix()
nika. V horni &asti je jméno tfidy, pod ni — oddéleny vodorovnou zjistiY()
¢arou — je seznam datovych slozek a pod nim, opét pod vodo- nastavX()
rovnou carou, seznam metod. (Pokud seznamy datovych slozek nastavyY ()
nebo metod nepotiebujeme, mizeme obrazek zjiednodusit a tyto zjistiBarvu()
seznamy vynechat.) Mozné znazornénf tfidy Bod je zachyceno na nastavBarvu()

obrazku 1.1.
Obrazek 1.1 Mozné znazornéni

tfidy Bod v diagramu tfid
1.7.4  Skladani objekti

Pojdme dal. Vedle bod budeme v programu potfebovat také kruznice. Jak vime, je kazda kruz-
nice urc¢ena svym stfedem a polomérem. Vedle toho oviem musime jesté urcit tloustku cary
a jeji barvu. Mohli bychom tedy tvrdit, Ze k popisu kruznice ndm staci pétice ¢isel; ovsem po-
divéme-li se na to pozornéji, uvédomime si, ze stfed kruznice je bod a k jeho popisu mizeme
VyuZit uz hotovy typ Bod.

To znamena, Ze novy typ — tfida — Kruznice bude popsan jednou instanci tfidy Bod a tfemi
¢isly (polomérem, barvou a tloustkou &ary).

Podobné tfida Usecka bude popsana dvéma body, barvou a tloustkou &ary. PFi definici
nového typu ndm nic nebrani pouZzit jako datovou sloZku typ, ktery uz existuje. Tomu fikdme
skldddni objekty (i kdyZ ve skutecnosti jde spise o skladanf tfid).

Skladanf objektl se v UML vyznacuje ¢arou zakoncenou vyplnénym kosoctvercem. Tato
LSipka” sméfuje od tiidy predstavujici komponentu ke tfidé, kterd ji pouZiva. Vztah mezi tfidami
Bod, Use&ka a Kruznice ukazuje obrazek 1.2.

KruZnice Usecka

1 1

Bod Bod

Obrézek 1.2 Znézornéni vztahu mezi tiidami Bod, Usecka a KruZnice. Cisla, pfipojena ke spojnicim, vyjadFuji,
Ze Kruznice obsahuje jeden Bod, zatimco Usecka obsahuje dva Body

1.7.5 Dédéni

Samotné zapouzdreni je sice dobré, zlepsuje prehlednost programu, ale je to malo. Pri psani
grafického editoru nejspis brzy zjistime, Ze velice ¢asto piseme podobné Useky programu.
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V nasem editoru budeme napt. chtit jako jednu z moznosti nabidnout otécejici se Usecku,
tfidu Use&kaRotujici. Ta bude mit stejné vlastnosti jako obycejna Usecka (bude popsana stej-
nymi datovymi slozkami), navic ale bude obsahovat Udaj o rychlosti otdceni a metody, které
nam umozni tuto rychlost zjistovat a ménit.

Bylo by jisté nesmysIné pfi programovani otacivé Usecky opisovat znovu vse, co jsme na-
programovali pro obycejnou Usecku. Ostatné jedna ze zakladnich zasad, kterou se pfi pro-
gramovani fidime, zni NEOPAKUJTE SE, nepiste stejny koéd vicekrate Programovat jednu véc
nékolikrat, to je jednak zbytecna prace navic, jednak rozhodneme-li se néco zménit, musime to
ménit na nékolika mistech a snadno se stane, Ze na nékteré misto zapomeneme.

Objektové orientované programovani proto nabizi mechanizmus nazvany nepfilis stastné
dédéni (nebo téz dédi¢nost, anglicky inheritance), ktery umoznuje od existujici tfidy odvodit
tfidu novou.

Odvozend tfida bude obsahovat vsechny datové slozky a viechny metody tfidy, od niz byla
odvozena. K nim mzeme pfidat nové datové slozky a nové metody. Mizeme také prekryt
(zménit; anglicky override) nékterou z metod predka. Pfi dédéni nemUizeme Zzaddnou datovou
slozku ani zadnou metodu odstranit.

Vratme se k nasemu prikladu s otacejici se Useckou. Trida UseékaRotujici, kterou odvodi-
me jako potomka tfidy Usecka, bude obsahovat:

m  Stejné datové slozky jako rodicovska tfida. My k nim pfiddme novou datovou slozku vyjad-
fujici rychlost otacent.

m Stejné metody jako rodicovskd tfida. My k nim pfiddme metody pro zjisténf a nastavenf
rychlosti otad¢enfa zménime metodu pro kreslenf, nebot otacejici se Usecka se bude kreslit
jinak neZ obycejna Usecka.

GrafickyObjekt

Bod Usecka KruZnice

Use&kaRotujict

Obrézek 1.3 Dédicka hierarchie tfid z pikladu o grafickém editoru

Ovsem dédéni se pfi praci na grafickém editoru uplatni jesté jinak. Pfi programovani tfid vyjad-
fujicich rdzné grafické objekty brzy zjistime, Ze mnohé ¢asti programu jsou stejné nebo hodné
podobné: Viechny tfidy vyjadfujici grafické objekty obsahujf datovou sloZku popisujici barvu
a metody pro jeji zjisténi a nastaveni, vdechny tyto tfidy obsahuji metody pro nakreslenfa sma-
zani objektu a dalsi... Jinymi slovy, budeme se opakovat, a to, jak uz vime, nikdy nenf dobré.

6 Anglicky Don't Repeat Yourself, ve zkratce DRY. Proto se nékdy v Zertu hovoti o,suchém principu”

7 Protfidu, od které odvozujeme, se pouZziva oznaceni rodicovskd nebo bdzovd tfida nebo predek; v an-
glické terminologii dnes prevazuje oznaceni base class. Pro odvozenou tfidu se pouziva také oznaceni
potomek nebo dcefind tida. Tyto terminy budeme déle pouZivat.

B 26 Programovaniv G



Proto vezmeme spole¢né vlastnosti vsech trid grafickych objektd z naseho programu
a pfeneseme je do spole¢ného predka. Tuto tfidu nazveme vystizné Grafickyobjekt a ostatni
tfidy Bod, Usecka a daldf pak odvodime jako jeji potomky.

Jestlize bude tfida GrafickyObjekt obsahovat napf. metodu nakresli, jez objekt nakresli,
bude tuto metodu obsahovat i kazda z odvozenych tfid. Je ovsem pravdépodobné, Ze ji bu-
deme muset v kazdém z potomkd prekryt; prece jen Usecka se kresli jinak nez kruznice a ta se
kresli jinak nez obecny graficky objekt. (Jak déle uvidime, ten vlastné vibec nakreslit nejde.)

V UML znazorfiujeme dédéni pomoci nevyplnéné sipky, ktera sméfuje od potomka k pred-
kovi. Trida, kterd je sama potomkem, mUze slouzit jako predek jiné tridy. Tak mohou vzniknout
dédické hierarchie, posloupnosti tfid, navzajem odvozenych dédénim. Obrdzek 1.3 ukazuje
dédickou hierarchii tfid, o kterych jsme hovorili v piikladu o grafickém editoru.

1.7.6  Polymorfizmus

Zamysleme se nyni nad béhem naseho grafického editoru. UzZivatel si bude kreslit: To zname-
na, Ze bude vytvaret Usecky, rotujici Usecky, kruznice a daldf instance jednotlivych tfid pfedsta-
vujicich grafické objekty. Se viemi se bude v programu zachazet velmi podobné: Bude tfeba
je vytvofit, urcit jejich polohu, barvu atd., bude potfeba je nakreslit, moZzna smazat. Z nasich
predchozich uvah vyplynulo, Ze budou obsahovat fadu stejnych metod. Bylo by tedy velice
pohodIné, kdybychom s nimi mohli také v programu jednotnym zpUsobem zachdzet — kdyby-
chom se nemuseli starat o konkrétni typ té které instance, kdyby stacilo védét, Ze jde o instanci
tfidy, kterd je odvozena od spole¢ného predka, tfidy Grafickyobjekt.

To opravdu v objektovée orientovaném programovani jde. Plati totiz velice dilezité pravidlo,
které Ize zjednodusené formulovat slovy Potomek mdze vZdy zastoupit pfedka. To znamen3, Ze
na misté, kde v programu oc¢ekdvédme instanci pfedka, mizeme vZdy pouZit instanci potomka.

V nasem editoru tedy pouZijeme pro reprezentaci nakresleného obrazku napf. pole instan-
ci tfidy GrafickyObjekt a budeme do néj ukladat usecky, kruznice, body — podle toho, co
uZivatel zrovna vytvori.

Kdyz budeme chtit cely obrazek nakreslit, vezmeme prosté jednu instanci po druhé a po-
sleme ji zpravu, Ze se ma nakreslit, tj. zavoldme jeji metodu nakres1i. O skutecny typ instance
se nebudeme starat: At je jakéhokoli typu, metodu nakresli urcité obsahuje, nebot ji obsa-
huje spole¢ny predek. (V kazdém z odvozenych typU je samozfejmé definovana jinak, nebot
Use&ka se kresli jinak neZ Kruznice.)

Této vlastnosti se fika polymorfizmus neboli mnohotvarost. Jeden objekt miZe pfedstavovat
mnoho rlznych tvarl: Napf. jedna instance tfidy Grafickyobjekt mlzZe pfedstavovat podle
okolnosti bod, kruznici. ..

1.7.7  Abstraktni tiida

Pri Uvahéch o tfidé GrafickyoObjekt, kterd predstavuje obecny graficky objekt, narazime na
maly problém: Jak se vlastné takovy obecny graficky objekt kresli?

Nijak — kreslit obecny graficky objekt prece nema smysl, stejné jako nema smysl tieba chtit
kupovat obecnou potravinu nebo obouvat si obecnou obuv. Grafickyobjekt je tzv. abstraktni
tfida, tj. tfida, ktera pfedstavuje pojem natolik abstraktni, Ze urcita operace, typicka pro véechny
jejf podtfidy, pro néj nema smysl. V naSem pfipadé nema smysl uvazovat o kresleni obecného
grafického objektu. Pfesto je jasné, Ze tfida Grafickyobjekt bude muset mit metodu nakres-
11, abychom ji mohli pouzit pro instance odvozené tfidy — abychom mohli fici ,nakresli tento
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graficky objekt” Ve skute¢nosti to bude instance nékterého z odvozenych typU, ale v dobé psa-
ni programu nevime, ktery to bude.

Metodu, kterd nema v dané tidé konkrétni smysl, ale kterou musime definovat, abychom ji
mobhli volat v odvozenych tfidach, oznacujeme také jako abstraktnf.

1.7.8 Dédéni versus skladani

PFi vytvareni tfid pro grafické objekty bychom se mohli nechat svést nasledujici Gvahou: Kruz-
nice je popséana stfedem a polomérem. Stfed je bod. Odvodime tedy tfidu Kruznice jako po-
tomka tfidy Bod a usetfime tak jednu zdanlivé zbyte¢nou tfidu, totiZ Grafickyobjekt.

To by mohlo na prvni pohled fungovat. JenZe ono by to také znamenalo, Ze mdZzeme kruz-
nici pouzit vdude, kde program ocekéva bod — a to mdze vést k problémim, nebot kruznice
neni bod.

Odvozené tiida totiz vzdy znamend zvlastni piipad béazové tiidy. Usecka je zvlastni pfi-
pad grafického objektu; rotujici Usecka je zvlastni pfipad Usecky. Proto mé smysl odvodit tfi-
du Usec&ka jako potomka tfidy GrafickyObjekt a tfidu Use&kaRotujici jako potomka tfidy
Usecka. Na druhé strané kruZnice neni bod, takze odvodit tfidu Usec&ka jako potomka tfidy Bod
nema smysl.

Ovsem kruznice md bod (stfed). Proto ma smysl pouZit skladanf.

Testje —ma

Predchozi Gvahy ukazujf néco, Cemu se obcas fika test je — md (anglicky is a— has a, nékdy pséno
isa — hasa). Jestlize mdazeme fici, Ze tfida B je zvIastni pfipad tfidy A, mé smysl odvodit tfidu B
jako potomka tridy A. Jinak je vhodnéjsi pouzit skladan.

1.8 Jazyk C#

Programovaci jazyk Ci# je dilem firmy Microsoft. Prvni zminky o ném pronikly na vefejnost né-
kdy v roce 2000 a oficidlné byl uveden na trh poc¢atkem roku 2002 jako soucast integrovaného
vyvojového prostredi Visual Studio .NET 2002. V soucasné dobé je k dispozici verze 8, publi-
kovana v roce 2019 jako soucast Visual Studia 2019. Je to Cisté objektovy programovaci jazyk
urceny k vyvoji aplikaci pro prostredi .NET, jez bylo plvodné pouze nadstavbou opera¢niho
systému Windows, nyni je jeho standardni soucasti a jsou k dispozici i implementace pro fadu
dalsich prostredi — o tom jsme hovorili v oddilu 1.4.

Oznaceni C# — mfiz se nékdy také pisSe jako hornf index, c* - se prepisuje C sharp. Tento
nazev ve skute¢nosti znamena C#, tedy ton Cis. Znak # ovsem neni na klavesnici béznych poci-
tacl k dispozici, proto se misto néj pouziva miiz. (Filosofie nazvu je tedy podobné jako u jazyka
C++: jde o nésledovnika jazyka C, v tomto pfipadé posazeného o pdl tonu vys.)

Tento programovaci jazyk byl nékolikrat standardizovan, posledni verze jeho mezinarodni-
ho standardu nese oznaceni ISO/IEC 23270:2018 [1].

Mezijazyk CIL

Uz vime, Ze jazyk C# se prekladd do spole¢ného mezijazyka ozna¢ovaného zkratkou CIL. Ve
skute¢nosti se do tohoto jazyka pfekladaji programy pro prostfedi .NET napsané v jakémkoli
programovacim jazyce, nejen v C#. Lze samozfejmé programovat i pfimo v CIL, i kdyz to nenf
obvyklé, nebot jde o jazyk nizsi rovné (lezi nékde mezi strojovym kédem a vy3simi programo-
vacimi jazyky).
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1.8.1 Prostredi .NET
UZ jsme se zminili, Ze toto prostredi je k dispozici na rliznych platformach (pod réznymi ope-
racnimi systémy), ovsem je tieba poznamenat, ze jeho moznosti se na rliznych platformach
zatim lisf, i kdyz je zfejma tendence ke sjednoceni).V této knize se budeme zabyvat pfedevsim
V soucasné dobé pod Windows je k dispozici prostiedi .NET verze 4.7, kterd je standardni
soucasti Windows 10 a Ize ji doinstalovat do Windows 8.1. Toto prostredi se sklada z nékolika
Casti, o nichZ se zde alespon kratce zminime (viz téz obr. 1.4).
Uz také vime, Ze v okamZiku spusténi se program pfelozi do strojového kédu prekladacem
JIT. Doplime, Ze to je sice typicky postup, nenf vsak nezbytny.

| Programovaci jazyky (C#, C++ pro .NET, Delphi, F#, VB a dal3i) |

| Paralelni LINQ | | Paralelni knihovna |

| LINQ | | ADO.NET Entity Framework |

| WPF | | WCF | | WF |

Card space

3.0(2006) | 3.5(2007) | 4.0 (2010)

| Webové sluzby || Databaze (ADO.NET) || Utivatelské rozhrani |

| Zékladni knihovna tfid (BCL) |

Verze 2.0 (2005)

Spoleény b&hovy systém CLR

Spo\ebny’typovysys(ém‘ ‘ Rizeni Zivota objektd ‘

R

NET

Operaéni systém

| Hardware poéitate |

Obrazek 1.4 Struktura prostredi .NET

Jadrem prostiedi .NET je spolecny béhovy systém, anglicky ozna¢ovany Common Language Run-
time (CLR). Tento systém zajistuje béh programi prelozenych z rliznych programovacich jazy-
k{ do mezijazyka CIL. CLR umozZiiuje jejich vzdjemnou spolupraci, takze rlizné soucasti progra-
mu mohou byt napsany v rlznych programovacich jazycich. Stara se mj. o tzv. automatickou
sprdvu pameéti, o fizeni doby Zivota objektl a o dalsi véci nezbytné pro béh programd v tomto
prostiedi. (Dale se dozvime, co to znamena.)

Dalsf dlleZitou soucasti prostfedi .NET je Knihovna tfid (Framework Class Library, dfive nazy-
vana Basic Class Library). Pokryva témér vie, nac si lze vzpomenout — od vstupnich a vystupnich
operaci po kontejnery (tfidy slouZici pro ukladani rliznych druhd dat). Vzhledem k tomu jazyk
C# prakticky nepotfebuje své vlastni knihovny.

Nad touto knihovnou jsou jesté knihovny pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani
program, pro tvorbu databdzovych aplikaci, knihovny pro webové sluzby, alternativni na-
stroje pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (Windows Presentation Foundation, WPF),
nastroje pro tvorbu systému pro obéh dokumentl (,spravu pracovnich postupl’, Workflow
Foundation, WF) a mnohé dalsi specializované knihovny. Najdeme tu také vnofeny dotazovaci
jazyk LINQ, nastroje pro paralelni programovani a mnohé dalsf; téméf kazda nové verze pro-
stfedf .NET pfinese nové néstroje.
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Jednim z ddlezitych pojm, které se v souvislosti s CLR pouzivaji, je fizeny koéd (managed
code). To je kod, ktery bézi pod dozorem CLR a vyuziva jeho sluzeb — napf. kod, ktery vznikne
prekladem programu napsaného v C#.

Jazyk C# - a prostfedi NET — ovéem umoznuje spolupracovat i s tzv. nefizenym kdédem
(unmanaged code). To je kod, ktery nebézi v ramci CLR; mUze jit o starsi programy nebo o dy-
namické knihovny napsané v programovacim jazyce, ktery neni ur¢en pro .NET. Nefizeny kod
|ze psat i v C#, i kdyz to nenf standardni postup.

Soucasti prostfedi .NET jsou také mechanizmy, které se staraji o zabezpeceni distribuova-
nych aplikaci. Tim se ale zabyvat nebudeme, nebot programovani distribuovanych aplikaci
presahuje ramec nasi knihy.

Nejvyssi vrstvu prostredi NET tvoff prekladace z rliznych programovacich jazykd a prekla-
dac JIT. Pfitom jsou mozné tfi rezimy:

m Cely program se pfeloZi v okamziku spusténi. To je nejobvyklejsi rezim.

m  Cely program se prelozi v dobé instalace, ulozi se ve strojovém kédu a tento,,nativni obraz”
se pak spousti.

m Pfi spusténi se preloZi jen &ast, kterd je pravé nezbytnd, a dalsf ¢asti se spoustéji, aZ kdyZ
jsou potreba.

Tim se v3ak zde nebudeme zabyvat, budeme vyuzivat vychozf rezim.

1.8.2 Metadata

Prostredi .NET Framework podporuje praci s tzv. metadaty. To jsou dodate¢né informace, které
se ukladaji do CIL v dobé prekladu a které umoznuji ziskavat z pfelozeného programu velmi
podrobné informace o tfidach, které obsahuje, o jejich metodach atd. Tomuto mechanizmu
se fika reflexe (reflection).

1.8.3  Spolecny systém typii

Spolecny systém typl (Common Type System, CTS) je zakladnim nastrojem prostfedi .NET, ktery
umoznuje snadnou spolupraci kédu napsaného v rliznych programovacich jazycich. Urcuje,
jak jsou datové typy popséany a reprezentovany v paméti, jaké operace jsou s nimi dovoleny,
ale také jakymi pravidly se musi fidit programovaci jazyky pro .NET, aby bylo mozno kéd napsa-
ny v jednom jazyce pouZzit v jazyce jiném.

CTS definuje objektovy model zavazny pro vsechny programovaci jazyky ur¢ené pro pro-
stfedi .NET — mimo jiné pravidla doby Zivota objektd, pravidla dédént, pravidla viditelnosti da-
tovych typu a jejich slozek, tedy prava pro pfistup ke datovym typlm a k jejich slozkam, jako
jsou metody, vlastnosti atd. Vedle toho definuje CTS sadu zakladnich datovych typu.

Hodnotové a odkazové typy

V Ci# se rozlisuji dvé zakladni skupiny datovych typd: Do prvni patfi tzv. hodnotové typy, coz
jsou napt. ¢isla, znaky, logické hodnoty, struktury, a do druhé odkazové (referencni) typy, coz
jsou tridy. Jak pozdéji uvidime, zachdzeni s proménnymi téchto dvou skupin se v nékterych
ohledech vyznamné isi.

Trida Object

V C#, podobné jako v mnoha jinych ¢isté objektovych jazycich, je fada preddefinovanych trid,
které viechny tvoff jednu hierarchii, tj. jsou odvozeny od spole¢ného predka — tfidy Object.
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V této hierarchii lezi i tfidy, které ve svém programu definujeme my. Jestlize v deklaraci nové
tfidy neuvedeme predka, doplni si pfekladac jako pfedka tfidu object. To znamena, Ze vsech-
ny tfidy obsahujf urcité zakladni metody, a tedy u vSech instanci viech tfid Ize ocekavat jisté
spole¢né chovani. Tyto metody Ize v odvozenych tfidach samoziejmé prekryvat.

Potomky tfidy Object jsou i hodnotové typy. To znameng, Ze napt. i pro proménné celoci-
selnych typl mdzeme volat metody zdédéné od tfidy object. Hodnotové typy ovsem nepod-
poruji dédéni (nelze od nich odvozovat potomky).

Podrobnéji si o tfidé object povime v 6. kapitole.

1.8.4 (4 Javaa (++

Ctenai, ktefi se dosud nesetkali s jazyky C, C++ nebo Java, mohou tento oddil klidné preskocit.
Pokud néktery z nich alespori povrchné znate, najdete v tomto odstavci upozornéni na vlast-
nosti C#, které vém budou pfipadat zndmé, ale mohou zpdsobit problémy.

Syntax jazyka C#, tedy zpUsob zapisu programu, se totiz — alespon na prvni pohled — velmi
podobd syntaxi C++ nebo Javy. To znameng, Ze programatofi, kteff znaji néktery z téchto jazy-
kU, se velice brzy nauci pouzivat pfikazy a nékteré dalsi konstrukce C#. Ovsem pozor: Podob-
nost C# s témito jazyky je povrchni a brzy zjistite, Ze C# se v mnoha ohledech podstatné lisf.

m C# je na rozdil od C++ tzv. Cisté objektovy jazyk. To znamen3, Ze vie v tomto jazyce jsou
objekty.

m Na rozdfl od C++ (a podobné jako v Javé) pracujeme v C# pouze s dynamickymi objek-
ty (vytvafime je pomoci operatoru new). O Uklid vytvofenych objektd se nemusime starat,
prostfedi NET obsahuje automatickou spravu pameéti (tzv. garbage collector). To je mechani-
smus, ktery se postara o automatické odstranéni nepouzivanych objekt.

m C# ma zcela jiné knihovny nez C++ i neZ Java. Tyto knihovny jsou spole¢né pro vsechny
programovaci jazyky pro NET. Obsahuji mj. tfidy pro vytvéfeni grafického uzivatelského
rozhrani, pro programovani vstupnich a vystupnich operacf atd. Nékteré z tfid této knihov-
ny jsou podobné tfidam z knihovny jazyka Java, ale prace s nimi se mdze odlisovat.

m  Zatimco v Javé se prakticky viechny metody volaji pomoci pozdnf vazby, v C# mizeme -
podobné jako v C++ — pouZivat i ¢asnou vazbu. Metody, které chceme volat pomoci pozd-
ni vazby, oznacujeme kli¢ovymi slovy virtual a override. (Jestlize jste se s témito pojmy
dosud nesetkali, nevadf; vysvétlime si je pozdéji, v 9. kapitole.)

m  Na rozdil od Javy (a podobné jako C++) podporuje C# pretéZzovani operator(.

1.9 Kde ziskat prekladac C#

Prekladac jazyka C# je soucasti instalace vyvojovych nastroju, jako je Visual Studio nebo Visual
Studio Code. Informace v tomto oddilu mohou bohuzel za ¢as pozbyt platnosti, nebot s pfi-
chodem dalsi verze téchto nastrojli se mdze zménit licen¢ni politika firmy Microsoft, mize se
zmeénit zpUsob instalace atd. To, co si zde fekneme, platf pro tyto nastroje v roce 2020.

Visual Studio 2019 Community Edition
Uz vime, Ze prekladac jazyka Cif je soulasti viech proveden integrovaného vyvojového pro-
stfedi® Microsoft Visual Studio 2019. Pro nés bude zajimava edice zvand Community Edition,

8 Pod oznacenim integrované vyvojové prostredi, anglicky Integrated Development Environment (zkrace-
né IDE), se rozumi nastroj, ktery v sobé spojuje editor zdrojového textu, spravu projektu, prekladac,
ladici a dalsi nastroje potiebné k vyvoji aplikaci.
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kterd je k dispozici zdarma a v soucasné dobé ji Ize ziskat na webovych strankach [3]. Z této
stranky si stdhneme instalator, program, ktery se postara o instalaci. Po spusténi se tento pro-
gram zepta na nékolik véci, mimo jiné nam nabidne moznost vybrat si doplfky; zadny z nich
vsak nebudeme potrebovat. Pak se rozebéhne stahovani potfebnych souborl a vlastniinstala-
ce. Pocitejte s tim, Ze je zdlouhava; skutecny ¢as bude samozfejmé zaviset na kvalité pfipojeni
a na moznostech vaseho pocitace, ale i pfi velmi rychlém pfipojeni a na kvalitnim pocitaci trva
pres hodinu.

Visual Studio 2019 je k dispozici v fadé lokalizaci (jazykovych mutaci); mezi nimi je i Ceska,
kterd se — pokud mate ¢eska Windows — instaluje automaticky. Profesionalni programétofi da-
vajf prednost nelokalizovanym vyvojovym nastrojdm, ovsem pro Uplného zacatenika je podle
mého nazoru Cesky mluvici prostfedi mnohem pohodInéjsi.

PFi prvnim spusténi po instalaci je tfeba Visual Studio konfigurovat; pro nase Ucely staci
pfijmout nabidnuté moznosti.

Pro instalaci Visual Studia je potfebny pocita¢ PC s procesorem o rychlosti alespon 1.8 GHz;
doporucuje se, aby mél alespor 4 jadra. Pamét by méla byt alespor 2 GB, ovsem doporucena
velikost je 8 GB. Minimalni verze Visual Studia vyzaduje 800 MB diskového prostorul.

Vysledkem instalace je 30denni zkusebni verze Visual Studia 2019; abychom ho mohli po-
uZivat trvale, je tfeba se zaregistrovat (popfipadé vytvorit si Ucet u Microsoftu; oboji je samo-
zfejmé také bezplatné).

Daldf podrobnosti najdete na adrese [4].

Visual Studio Code 1.48

Dobrou alternativou je nastroj Visual Studio Code, ktery je také zdarma a ktery Ize instalovat
pod opera¢nimi systémy Windows 7, 8 a 10, Debian, Ubuntu, Red Hat, Fedora, SUSE a macOS
10.10 a pozdéjsich. V dobé, kdy jsem dokoncoval tuto knihu, byla k dispozici verze Visual Stu-
dio Code 1.48, ktera je ke stazeni z webovych stranek [17]. Tam najdete i dokumentaci a dalsf
zdroje informaci o tomto néstroji. Jeho ovladani se ponékud lisi od ovladani Visual Studia, ale
jinak se jeho pouZitim nic nezménf - v3e, co si povime o jazyce C# a o jeho knihovnach, zd-
stane beze zmény v platnosti, viechny programy, které napiseme, budou bez jakékoli zmény
prelozitelné i pod Visual Studio Code.

B 32 Programovaniv G



Prvni programy

Chceme-li se naucit néjaky programovaci jazyk, musime v ném psat programy — jinak to ne-
jde. Proto budu predpokladat, Ze si ve, o ¢em zde budeme hovorit, hned vyzkousite. V této
kapitole si napiseme jednoduchy program a ukdzeme si, jak se pfekldda a spousti. Postupné
se seznamime s nejzékladné&jsimi prvky jazyka, abychom si pozdéji, az se pustime do vykladu
,naostro’, mohli ukazovat alespon trochu smysluplné pfiklady. Zatneme pfekladem a spusté-
nim programu z prikazové radky, abychom si predvedli, jak véci vlastné funguiji. Pak si ukdzeme
tytéZ Ulohy v integrovaném vyvojovém prostfedi Visual Studia 2019.

2.1 Napis na obrazovce

Vétsina dnesdnich ucebnic programovani zacina jednoduchym programem, ktery vytiskne né-
jaky vtipny text — tfeba,hello, world” — a skon¢i. Je to dobra tradice, a proto se ji pfidrzime.

2.1.1  Zdrojovy text

Nejprve vytvofime zdrojovy kéd programu. K tomu potfebujeme libovolny ASCII editor, tj. edi-
tor, ktery vytvori soubor obsahujici pouze znaky roz¢lenéné na radky. Pokud méte k dispozici
editor, ktery ukazuje cisla radkd, dejte mu prednost, bude se vdm to hodit pfi hledani chyb.
Pokud takovy editor nemate, mizete pouzit tfeba zndmy pozndmkovy blok (notepad) z Win-
dows. Pozdéji budeme pouzivat editor, ktery je soucasti Visual Studia. Jako editor pro vyvoj
programu se nehodf napfiklad Word neb jiny editor, ktery text formétuje, tj. vklada do néj i do-
datec¢né informace o velikosti a typu pisma apod.

Nyni tedy spustte editor a vytvofte v ném soubor Prvni.cs, ktery bude obsahovat nésle-
dujici text. Vytvofeny soubor ulozte do samostatného adresére — pro jednoduchost budu pred-
pokladat, Ze to je adresarf C: \Pokusy:

/* Nas prvni program v C# - soubor Prvni.cs */
class Program

{

static void Main ()

{

System.Console.WriteLine ("Nazdarek, lidicky");
}
}

Je dUleZité, abyste pfi opisovani dodrZeli velikost pismen, nebot v C# se velkd a mald pismena
ddsledné rozlidujf. Soubor také musi mit pfiponu . cs a uloZzime ho v kddové strance 1250.
Tento zdrojovy text najdete také na WWW v adreséfi 02 mezi soubory ke stazen(.?

9 Adresu stranky, z niz si mUZete stahnout zdrojové texty priklad(, najdete na strané 16.
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2.1.2  Priprava prekladu z prikazové fadky

Jak vime, musime program nejprve pfelozit do podoby srozumitelné pro pocitac, teprve pak
jej budeme moci spustit. V naSem pfipadé to znamena pfeklad do jazyka CIL. Postara se o néj
prekladac csc.exe, ktery je soucasti prostfedi .NET. Najdeme ho v adresafi, ktery je soucasti
instalace Visual Studia; pfesné jméno a umisténi tohoto adresafe bohuzel zavisi na verzi Visual
Studia; ukdzeme si viak, Ze to neni dileZité.

Zatneme tim, Ze si otevieme si okno pfikazové fadky (command prompt) s potfebnymi na-
stavenimi. Mysi klepneme na tlacitko s ikonou okna v levém rohu hlavniho panelu Windows
a vyvoldme nabidku program. Pak napiseme cmd; Windows ndm nabidne nékolik program
a my z nich zvolime Developer Command Prompt for VS 2019; objevi se konzolové okno (okno
pfikazové radky) s nastavenimi pro Visual Studio.

Pak zaddme v piikazové fadce piikaz

CD \Pokusy

kterym pfejdeme do pracovniho adresare.

2.1.3 Prekladame program z piikazové radky
Nyni mizeme nas prvni program prelozit. K tomu pouZijeme prikaz
csc Program.cs

Pfiponu .cs ve jméné souboru nelze vynechat. Jestlize preklad probéhne bez problémd, vy-
pise prekladac na konzolu (do piikazové fadky) zpravu, Ze se rozebéhl, a nic vic (viz obr. 2.1).

Soubory

Jestlize se nyni podivate do adresare, kde je ulozen zdrojovy program, najdete v ném kromé
souboru Prvni.cz také soubor Prvni.exe. To je spustitelny soubor, tedy hotovy program. Je
ve forméatu PE (portable executable, standardni format spustitelnych soubord pro Windows),
neobsahuje ovsem témér Zadny strojovy kéd, ale instrukce v jazyce CIL. Budeme-li chtit hotovy
program prenést na jiny pocitac, budeme prendset pravé tento soubor.

B8 Developer Command Prompt for VS 2019 - m} X
ke o e ok e ok sk e ok e ok sk e ok sk ok sk e ok s ok sk e ok sk ke sk s ok skl ok s ok sk e ok sk ke sk e ok sk ke ok ook sk ke ok ook sk ok ok sk ke ok e ok ok ok ok ok ko ok ok ok A

** Visual Studio 2019 Developer Command Prompt v16.5.4

[** Copyright (c) 2019 Microsoft Corporation
B T

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio\2019\Community>cd \Pokusy
C:\Pokusy>csc Prvni.cs

Kompilator Microsoft (R) Visual C# verze 3.5.0-beta4-20153-05 (20b9af9l)
Copyright (C) Microsoft Corporation. VSechna prava vyhrazena.

C:\Pokusy>Prvni
Nazdarek, lidicky

C:\Pokusy>

v

Obrazek 2.1 Pfeklad a spusténi naseho prvniho programu z prikazové fadky. Hlaseni vypsana prekladacem
mohou byt anglicky — zélezi na jazykové mutaci Visual Studia, kterou méte k dispozici
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Spusténi naseho prvniho programu

Prelozeny program spustime z pfikazové radky prikazem
Prvni

N&s program se rozebéhne a vypise
Nazdarek, lidicky

O preklad programu z CIL do strojového kédu se postaralo prostifedi .NET samo, bez naseho
zasahu.

2.1.4 Jak to zkazit

MUZe se stat, Ze se nas prvni program nepodafi prelozit. V tom pfipadé nas bud prekladac csc,

nebo operacni systém informuje o vzniklych problémech.

m Objevi-li se na obrazovce hldsenibad command or file name, pffpadné 'csc' is not
recognized as an internal or external command, operable program or batch
file nebo podobnd zprava, znamena to, Ze operalni systém nenadel program csc.exe.
Jestlize mate spravné instalovano Visual Studio a pouZili jste Developer Command Prompt
for VS 2019, nemélo by se to stat.

m Objevi-li se hldseni error CS2001: Source file 'C:\Pokusy\Prvni' could not be
found, popfipadé error CS2001: Zdrojovy soubor 'C:\Pokusy\Prvni' se nenasel,
Znamena to nejspis, Ze jsme ve jménu souboru zapomnéli uvést pfiponu cs.

Syntaktické chyby

Ne vzdy napiSeme do zdrojového textu programu pfesné to, co je tfeba. Pokud bude nas pro-
gram obsahovat prohfesek proti pravidldm jazyka C# (syntaktickou chybu), pfekladac to zjisti
a nebude ho schopen pfelozit. Smazme napf. stfednik na konci Sesté fadky, takze nds program
bude mit tvar

/* N&§ prvni program v C# - soubor Prvni.cs */
class Program

{

static void Main()

{
System.Console.WriteLine ("Nazdarek, lidicky")
}
a vysledek zkuste pfelozit. Pfekladac vypiSe zpravu
Prvni.cs (5, 48): error CS1002: Ocekédval se strednik (;)

jez ndm fika, Ze v souboru Prvni.cs nasel pfekladac na Sestém fadku chybu, kterou Ize v do-
kumentaci vyhledat pod oznac¢enim cs1002. Nasleduje stru¢na charakteristika chyby v ¢estiné
(nebo v anglicting, ale pod ceskymi Windows hovoi pfekladac csc viceméné cesky): ocekdval
se stfednik. BohuZel, zdaleka ne vzdy jsou chybova hlaseni tak pfehledna a snadno srozumitelna
jako v tomto pfipadé.
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2.2 (o jsme naprogramovali

Nyni umime napsat, pfeloZit a spustit jednoduchy program; je tedy nejvyssi ¢as, abychom se
také podivali, co vlastné znamend. N&3 vyklad ovsem nebude uplny, v mnoha pfipadech si
fekneme jen nejdUleZitéjsi a ziednodusené informace. Upfesnime je pak v dalsich kapitolach.

Komentaf
V prvnim fadku najdete text

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

To je komentdf — ¢ast programu, kterd nema pro preklada¢ vibec Zadny vyznam, nijak neo-
vlivni chod prelozeného programu. Komentére slouzi programatortim, ktefi si do nich zapisuji
poznadmky o vyznamu rdznych ¢asti programu.

Komentar zacind dvojici znakd /* zapsanych bezprostfedné za sebou a kon¢i dvojici znakU
*/, opét zapsanych bezprostfedné za sebou. Vse, co je mezi témito ,komentaifovymi zévorka-
mi", pfekladac ignoruje. (Pfesvédcte se o tom: SmaZte komentér v souboru Prvni.cs, potom
program prelozte a spustte. Program se prelozi a pobézi Uplné stejné jako predtim.)

Komentaf ohraniceny zavorkami /* a */ mUZe zabirat i nékolik fadek. C# ovsem znd i jed-
notradkovy komentar. Ten zacind dvojici lomitek zapsanych tésné za sebou a konci na konci
radky. Nas program by tedy mohl zacinat také takto:

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

V Ci# existuje jesté tfetl druh komentafd, tzv. dokumentacni komentére. Ty zacinaji znaky ///
a kon¢i na konci radky.

Zacinajicim programatorim komentare ¢asto pfipadaji zbyte¢né, nebot svému programu
prece rozuméji. Jenze o to nejde: Nyni mu sice rozumite, ale budete mu rozumét i za tyden, az
zjistite, Ze v ném chcete néco opravit? A co za mésic, za rok? Az po ¢ase budete ve svém pro-
gramu potfebovat néco zménit, budou pro vas dobfe napsané komentare predstavovat neo-
cenitelnou pomoc. (A predstavu, Ze program Ize napsat hned napoprvé tak, aby ho jiz nebylo

tfeba ménit, pustte z hlavy; to se témér nestava ani nejzkusenéjsim programatordim.)

Deklarace tfidy

Na daldim fadku zac¢ind deklarace jediné tfidy v nasem programu. To fiké slovo class, za kte-
rym nasleduje jméno (identifikdtor) této tidy, pfedstavované slovem Program. Za jménem
tfidy nasleduje leva (oteviraci) slozena zavorka {. Mezi ni a odpovidajici pravou slozenou zavor-
kou } pak je télo tfidy, tj. programovy popis tfidy. Deklarace tfidy Program tedy vypada takto:

class Program

{
// ... Télo t¥idy Program ...

Metoda Main()

Jak vime, mohou tfidy obsahovat jednak datové slozky, ve kterych se ukladaji data, jednak me-
tody, které vyjadfujf operace s instancemi tfid. Tfida Program neobsahuje Zadné datové slozky.
Obsahuje jedinou metodu, kterd se jmenuje Main ().'0 Jeji deklarace je

10 Samotny identifikdtor této metody je Main. Z&vorky za nim v zépisu Main () naznacuji, Ze jde o me-
todu, nikoli o datovou slozku; mély by usnadnit ¢tenf textu této knihy.
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static void Main()

{
System.Console.WriteLine ("Nazdarek, lidicky");

}

Metoda Main () je nesmirné dllezita, nebot od ni bude program zacinat. Kdyz zaddme v pfi-
kazové radce prikaz

Prvni

kterym program spoustime, flkdme vlastné opera¢nimu systému naseho pocitace: Najdi sou-
bor Prvni.exe a spust jeho metodu Main ().

Soubor Prvni.exe oviem obsahuje pfikazy, které zpUsobi, Ze se nejprve zavola prekladac
JIT, ktery prelozi CIL z tohoto souboru do strojového kédu. V tom, co vznikne prekladem do
strojového kodu, se vyhledd metoda Main (), a ta se spusti. To znamena, Ze se za¢nou provadét
pfikazy, které tato metoda obsahuje, pocinaje prvnim.

Prvni fadek, ,hlavicka” metody Main (), bude v nasich Uvodnich pfikladech vypadat vZdy
tak, jak to vidite v naSem pfikladu. Bude tedy obsahovat slova static, void a Main v uvede-
ném pofadi. Identifikdtor Main musi mit prvni pismeno velké a ostatni mald. Za nim budou
nasledovat prazdné kulaté zavorky.

Pozdéji uvidime, Ze v této deklaraci Ize leccos zménit. Zatim se o to ale nepokousejte, nej-
spis byste se dostali do zbytecnych problémd.

Za hlavickou nasleduje ,télo” metody Main (). To jsou pfikazy, které ma tato metoda pro-
vést, uzaviené mezi slozené zavorky { a }. NaSe metoda Main () obsahuje jediny pfikaz,

System.Console.WriteLine ("Nazdarek, lidicky");
| kdyZ vypada na pohled komplikované, nefika tento pfikaz nic jiného nez,vezmi text
Nazdarek, lidicky

a vypis$ ho do standardniho vystupu, tj. do konzolového okna, z néhoz byl program spustén”.

Misto o, textu” ovéem zpravidla hovotime o (znakovém) fetézci. Retézec, ktery ma vystoupit,
musime zapsat mezi dvojici uvozovek; tento zapis oznacujeme jako retézcovou konstantu nebo
fetézcovy literdl.

Bude-li metoda Main () obsahovat vice ptikaz(, budou se vétsinou provadét v poradi, v ja-
kém je zde zapiSeme; o vyjimkdach z tohoto pravidla si fekneme pozdéji. Program skonci, kdyz
prejde pres sloZenou zavorku } uzavirajici télo metody Main ().

Dopliiujici pozndmky

Deklarace metody Main () zac¢ind slovem static, které rika, Ze jde o tzv. statickou metodu. To
znamena, Ze ji Ize volat i v pfipadé, Ze neexistuje ani jedna instance tfidy program. Slovo void
tika, ze metoda Main () nevraci zadny vysledek.

UijﬂﬂesiFeHLiepﬁkazSystem.Console.WriteLine("Nazdérek, lidic¢ky") ; vypisuje
zadany text do standardniho vystupu. Tento vystup mdzeme prikazem operac¢niho systému
presmérovat, napr. do souboru. Spustime-li program prikazem

Prvni > pozdrav.txt

nevypise se text na obrazovku, ale do souboru pozdrav. txt.
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2.3 0dy Zlutého koné: ¢estina v programu
Nezadatelnym pravem uZivatele pocitace je, aby s nim pocita¢ komunikoval v jeho rodném
jazyce. Podivejme se tedy, jak to s nasi fe¢i v programech v C# je.

Druhy program

Opravafi pry testovali dalnopisy tak, Zze na nich napsali vétu ,Quick brown fox jumps over the
lazy dog.” Obsahuje totiz viechny znaky anglické abecedy a pfitom natukat ji a zkontrolovat,
zda se vypsala spravné, je mnohem snazsi nez napsat a zkontrolovat jednotliva pismena.

Pro testovani, zda se spravné zobrazuji znaky specifické pro cestinu, se ze stejnych dlvod{
pouziva véta o zlutouckém koni, ktery pfiserné Upél ddbelské ody. (Podobnd véta se jisté pou-
Zivd i pfi testovanf slovenstiny, ja ji ale bohuZel neznam.)

Zajdéme ale jesté dal: PouZijeme Ceské znaky nejen ve vystupy, ale i v identifikatoru tfidy
a — stejné jako u prvniho programu — v ndzvu souboru. N&s druhy program tedy bude vypadat
takto:

/* Test &eStiny v C# - soubor ZlutyKfi.cs */
class ZlutyKui

{

public static void Main()

{
System.Console.lWriteLine ("Zlutou¢ky ki priferné& " +
"apel ddbelské o6dy.");

}
Program uloZime do souboru ZlutyKati. cs,' preloZzime ho piikazem

csc zlutykai.cs
a spustime prikazem

zlutykan
Pod Windows se mald a velkd pismena nerozlisuji, takze jsme si dovolili je nerozliSovat ani
v uvedenych pfikazech. Program po spusténi vypise

Zlutoucky kin prisern& upél dabelské ody.
Zdrojovy text tohoto programu najdete na WWW mezi soubory ke stazeni v adresafi 02.

Pozor na kddovou stranku
Presmérujeme-li vystup programu Z1lutykar do souboru piikazem

ZlutyKan > vystup.txt

zjistime, Ze jej bézné editory pro Windows (napf. notepad) nepfectou spravné — uvidime néco
jako
'ludouzké k..l py cernR EpRl O belsk, “dy.

Pficina je jednoducha: Tyto editory ocekavaji cestinu v kddovani pro Windows, tedy v kddové
strance 1250. Ovsem pro vystup do konzolového okna pouziva systém Windows dosovské

11 Zdrojovy soubor se v jazyce C# mUZe, ale nemusf jmenovat stejné jako tfida, kterou obsahuje.
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kédovani Latin 2, tedy kddovou stranku 852. Proto i soubor vystup. txt obsahuje ¢estinu v ké-
dové strance 852.

Rozdéleny retézec

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

"Zlutoucky kun prisern& " + "up&l dabelské o6dy."

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

Programétofi, cestina a my
Mnozi programatofi pisi komentarfe ke svym programm bud anglicky (kdyby to ndhodou cetl
nékdo cizi...), nebo alespon cesky (tj. bez hackl a ¢arek). DGvod je jednoduchy: Uz jsme si na-
znacili, ze v rznych prostfedich se mizeme setkat s rliznymi zpUsoby kédovani ¢estiny, a pfi
pfenosu programu z jednoho prostfedi do jiného mohou vzniknout problémy.

V nasi knize budeme ovsem psat komentafe dlsledné cesky, to znamend i s diakriticky-
mi znaménky. | zde je dGvod jednoduchy: Jak vidite z teto kratke veticky, cesky psane komentare
byvaji spatne srozumitelne. Nebudeme si tedy pfidélavat zbytecnou praci s lusténim ,cestiny”

Také pouzivani znakl s diakritickymi znaménky v identifikdtorech, tedy ve jménech tfid,
proménnych ap., nenf pfilis obvyklé — pfedevsim proto, Ze to doneddvna dovolovalo jen malo
programovacich jazykd. C# bylo spise ¢estnou vyjimkou; vétsina programovacich jazykl poZa-
dovala, aby se identifikatory sklddaly pouze z pismen anglické abecedy a z &islic. Ovsem dnesni
standardy fady programovacich jazykU to dovolujf a vétsina soucasnych prekladacl to podpo-
ruje. Je to logické: MdZzeme-li ddvat souc¢astem svého programu nezkomolend jména, mizeme
se snaze soustiedit na problém, ktery fesime. Proto budeme této moZnosti vyuZivat.

2.4 Sestaveni (assembly)

Kdyz jsme si fikali, ze ptekladem zdrojového programu vznikne spustitelny soubor, nefikali
jsme si celou pravdu. Prekladac ve skute¢nosti vytvori néco, co se nazyva sestaveni (assembly).

Seataveni mUze obsahovat jeden nebo nékolik moduld, tj. soubord ve formatu PE pro pro-
stfedi NET, mdze jit o spustitelné soubory (.exe), o dynamické knihovny (.dll) nebo o jiné sou-
¢asti programU. Vedle toho obsahuje tzv. manifest, soubor s dodate¢nymi informacemi.

Soubory .exe nebo dll obsahuji kromé instrukci v jazyce CIL také tzv. metadata. To jsou do-
plnujici informace o datovych typech — napt. jak se jmenuji tfidy v sestaveni, jaké maji metody
atd. Tyto informace mohou vyuzivat nejen prekladace, ale i ostatni programy, napf. pfi automa-
tickém generovani dokumentace. Z program jsou dostupné pomoci tzv. reflexe.

V sestaveni je také uloZzena informace o verzi a o kulture, tedy o jazykové mutaci (culture).
Verze jsou cislovany, ¢islo verze sestaveni se sklada z hlavniho a vedlejsiho ¢isla, Cisla prekladu
a Cisla revize.

Sestaveni predstavuji zékladni jednotku pfi sifeni hotovych programd. Prostfedi NET rozli-
suje soukromad a sdilend seskupeni (private, shared assembly). Soukroma sestaveni jsou soucasti
jediné aplikace, sdilena sestavenf slouzi véem programim spousténym v prostiedi NET. Cislo-
vani verzi se pouziva pouze pro sdilend sestaveni.

Rozsah této knihy ndm nedovoli zabyvat se sdilenymi sestavenimi.
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2.5 Opétzluty kin, tentokrat s Visual Studiem 2019

Nynfi si ukdZeme, jak vytvofit, pfeloZit a spustit program ve Visual Studiu 2019. Nejprve si ale
musfime vysvétlit nékteré pojmy.

2.5.1 Projekt a reSeni

Nase programy se zatim skladaly z jednoho zdrojového souboru; u rozsahlejsiho programu jich
viak bude vice. Vsechny soubory, které jsou potfebné k vytvofeni programu, shrnujeme pod
oznaceni projekt. Ovéem ne vzdy se aplikace, kterou chceme vytvofit, sklada z jediného projek-
tu, a proto pouzivame ve Visual Studiu jesté pojem fesenf (solution). To je skupina souvisejicich
projektd. Visual Studio rozlisuje nékolik druhd projektd:

m  Konzolovd aplikace (console application). To je program, ktery spoustime z prikazové fadky,
ktery ¢te data z pfikazové fadky a do prikazové radky zapisuje také své vysledky. (Mdze pra-
covat i se soubory na disku, ale nema grafické uzivatelské rozhrani, tedy okna). V soucasné
verzi Visual Studia je ve dvou variantach.

m  Aplikace zaloZend na knihovné Windows Forms. To je aplikace s grafickym uzivatelskym roz-
hranim.

m Knihovna tfid. Slouzi k vytvofeni vlastni programové knihovny.

m .. adalsi.

Nase prvni programy byly konzolové aplikace a zpoc¢atku u nich zdstaneme, k nékterym po-

Platforma

U kazdého projektu musime urcit cilovou platformu. Tim se mysli, zda jde o projekt pro Win-
dows, Linux nebo nékteré z dalsich prostredf, pro které mizeme v jazyce C# psat programy.
Visual Studio nabizi (v abecednim poradi) tyto moznosti: Android, Azure, iOS, Linux, macOS,
tvOS, Windows, Xbox. My se budeme zabyvat projekty pro Windows, nebot tato platforma
nabizi v sou¢asné dobé nejvice moznosti.

2.5.2  Projekt nového programu

Po spusténi se zobrazi pomocné okno, které nam nabizi, zda chceme vytvofit novy projekt,
oteviit existujici projekt atd.; pokud jsme ve Visual Studiu uz pracovali, nabidne ndm také ne-
davno oteviené projekty. Vybereme moznost Vytvorit novy projekt. (Jestlize jsme v IDE uZ praco-
vali, vybereme v nabidce pfikaz Soubor | Novy | Projekt..) Zobrazi se dialog Vytvofit novy projekt
(viz obrézek 2.2).

Vedle titulniho ndpisu tohoto okna je textové pole; zapiSeme do né&j Konzolovd aplikace (ve
skute¢nosti staci prvnich nékolik pfsmen). IDE ze seznamu moznych druhd projektd vybere ty,
jejichZz jména takto zacinajf. Z nich zvolime Konzolovd aplikace (NET Core). Prostfedi ndm na-
bidne jesté moznost .NET Framevork; tato moZnost byla ve starsich verzich Visual Studia jeding,
dnes je viak na Ustupu, a proto se ji budeme vénovat jen okrajove.

Pod zahlavim tohoto dialogu, nad seznamem typU projektd, je rozbalovaci seznam s napi-
sem VSechny jazyky; vybereme v ném Ci#, nebot v tomto jazyce chceme programovat. Vedle je
rozbalovaci seznam s napisem Vsechny platformy, v némz ur¢ime, pro jakou platformu (pro jaké
zafizenf a pro jaky opera¢nf systém) bude nas program urcen; vybereme Windows. Ve tfetim
rozbalovacim seznamu ponechame VSechny typy projektd a stiskneme tlacitko Dalsi. Objevi se
dialog Konfigurovat novy projekt (obr. 2.3).
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Vytvorit novy

s X -
p rOJ e kt son Vymazat vie
c# - Windows - Vgechny typy projektd
Posledni sablony projektu
% Konzolové aplikace (NET Core) =
g Konzolovdaplikace Projekt pro vytvorent aplikace piikazového fadku, kterd béi na platformé .NET Core v
(.NET Framework) systémech Windows, Linux a MacOS
B Konzolové aplikace @ c# Linux macOS Windows Konzola
(NET Core)
ﬁ' Konzolova aplikace (NET Framework)
_ Konzolové i Projekt pro vytvorent aplikace pikazového fadku
B aplikace Visual Basic
(NET Core) C#  Windows  Konzola

Ostatnf vysledky podle vaseho hledanf

VB Konzolova aplikace (NET Core)

Projekt pro vytvoen aplikace pikazového fadku, kter bé# na platformé .NET Core v
systémech Windows, Linux a MacOS

VisualBasic  Windows  Llinux ~ macOS  Konzola

Obrézek 2.2 Dialog Vytvofit novy projekt, v némz jsme nastavili volby

Konfigurovat novy projekt

Konzolova aplikace (NET Framework) c#  Windows  Konzola
Nézev projektu

Umisténi

C\Users\mirek\source\repos

Nazev feseni @

Umistit fefenf a projekt do stejného adreséfe
Architektura

NET Framework 4.7.2

Zpét Vytvorit

Obrézek 2.3 Dialog Konfigurovat novy projekt, v némz jsme zadali jméno projektu

V prvnim vstupnim poli zaddme jméno projektu, napf. Z1lutykKan;, umisténi projektu, nabid-
nuté ve druhém textovém poli, ponechdme (je v adresafi Users\jméno\source\repos, kde
jméno zastupuje uzivatelské jméno programatora) a zaskrtneme policko Umistit feSeni a pro-
Jjekt do stejného adresdre.V poslednim textovém poli, nadepsaném Architektura, mtzeme zvolit
prostiedi, pro které bude nas program urcen; ponechame nabidnutou hodnotu a stiskneme
tlacitko Vytvorit.

Visual Studio vytvofi soubor Program.cs obsahujici nasledujici zdrojovy text a zobrazi ho
v editoru (obr. 2.4):
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using System;

using System.Collections.Generics;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace ZlutyKan

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
}
}
}

Jak vidite, ponékud se lisi od nadich dosavadnich programd, i kdyZ jeho smysl je v podsta-
té stejny; k tomu se vratime dale, na konci tohoto oddilu. Za¢neme v3ak tim, Ze do metody
Main () doplnime pfikaz vypisujici vétu o Zlutouckém koni — to pro nas nebude nic nového -
a pak upraveny soubor ulozime pfikazem Soubor | Ulozit z nabidky nebo klavesovou zkratkou
Ctrl+S. Mazeme také pouzit tlacitko s ikonou diskety na panelu néstroju.

Preklad

Nasim dalsim krokem bude preklad programu. K tomu ndm poslouzi piikaz Sestavit | Sestavit
ZlutyKiri z nabidky nebo klavesova zkratka Shift+B. Vysledek prekladu a sestavovani ndm Visual
Studio ozndmi na panelu ve spodni ¢asti okna; bude-li vie v pofadku, bude tato zprava koncit
textem

Sestaveni: 1 Uspésné, 0 se nezdatilo, 0 aktudlni, 0 preskoceno

pq Soubor  Upravit  Zobrazit Projekt  Sestavit Lladit Test Analyzovat Nastroje  Rozdifeni I ZlutyKan - o X
Okno  Néapovéda
B2 MW 9D - Debug - AnyCPU - Pspustit~| B @ _isfE E= A - £
o
g v % prazkumnik feenf = v R X
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Sestavovani zahajeno: Projekt: ZlutyKan, Konfigurace: Debug Any CPU --
yKUR -> C:\Users\mirek\source\repos\Zlutykdn\bin\Debug\ZlutyKdn.ex
= Sestaveni: 1 Gspésné, @ se nezdarilo, © aktualni, @ preskoceno ===
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Obrazek 2.4 Okno Visual Studia 2019 se zdrojovym textem naseho programu a se zpravou o vysledku prekladu
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