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Uvod
Vazeny studente,

nasledujici dokument je uréen jako doplikovy vyukovy material pro studium predmétu Programovaci jazyk C#.
Materidl byl poskladan z ptvodnich materialt které jsem vytvofil spolu s Tomasem Tureckem a dal§ich
vyukovych materiali, které byly v minulych letech vytvofeny na VSB-TU Ostrava v ramci riznych
bakalafskych a diplomovych praci. Pfi tvorbé jsem vychdzel zejména z prace Jittho Sovadiny a Milana
Tréavnicka.

Material byl tvofen pro verzi jazyka 2.0. Novym vlastnostem jazyka, které pfisly po verzi 1.0, je vénovana vétsi
pozornost. Zejména proto, ze jde o konstrukce, které nejsou bézné v jinych jazycich. Urcit¢ ale nejsou

vvvvvv v

dilezitéjsi nez jiné "zakladnéjsi" vlastnosti jazyka.

Materidl neptfedstavuje kompletni pfehled vlastnostnosti jazyka C#. Nékteré vlastnosti jsou v tomto materialu
zminény pouze okrajové a nékteré vlastnosti jsou vypustény Uplné. jde zejména o pomucku pro studium v kurzu
Programovaci jazyk C#. Jiné vyuziti bez védomi autora neni pfipustné!

Marek Béhalek
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Kapitola 1. .NET framework

V dnesni dobé jsou vyvijeny slozité aplikace, které svym rozsahem prevysuji schopnosti jednoho ¢lovéka. Na
vyvoji aplikaci se vétSinou podili vice programatorti. Pfi své praci vyuzivaji (znovupouzivaji) c¢asti
(komponenty) svych aplikaci nebo aplikace jinych firem. Programator tedy jiz nemiZe spoléhat jen sam na sebe,
tak jak to bylo v dobach operacniho systému MS-DOS. Prvnim nastrojem pro modularni vyvoj aplikaci na
platformé Microsoft Windows byly dynamické knihovny.

Pocatkem 90. let byly vétSinou vytvareny samostatné aplikace s velmi malou schopnosti vzajemné komunikace.
Tento nedostatek byl odstranén v poloviné 90. let, kdy firma Microsoft uvedla technologii COM (Component
Object Model). Obrovskou vyhodou komponentové technologie je jeji jazykova neutralita v binarni formé. Pro
kazdou komponentu bylo definovano rozhrani, které zprostfedkovava komunikaci mezi klientem a piislusnou
komponentou. Casem se viak ukazalo, Ze i tato technologie ma svd omezeni. V dnesni dobé& je modularni
architektura ¢im dal pouzivangj$i. Vyuzivané komponenty jsou vétSinou malé a jednoduché. Hlavni nevyhodou
COM komponent je, Ze zakryvaji svou vnitini realizaci. Jediné co komponentu popisuje je ptislusné rozhrani.
Toto znemoziuje dédi¢nost na urovni zdrojovych kodu.

.NET Framework funguje doslova jako substrat, na kterém lze péstovat software. Jeho jadro je zaloZené na
principech objektové orientovaného programovani a vSechny zékladni sluzby zpfistupiiuje Siroké skale
programovacim jazyktim. .NET Framework automaticky podporuje tfidy, metody, vlastnosti, konstruktory,
udalosti, polymorfismus atd. Ve vysledném efektu to znamend, Ze neni podstatné, ve kterém programovacim
jazyce komponenty vytvarime piipadné, jaké komponenty pouzivame. .NET Framework také fesi nékteré

problémy souvisejici s bezpecnosti. Dalsim problémem, ktery NET Framework fesi, je nasazovani a instalace
aplikaci (oznac¢ovany jako DLL Hell).

Architektura .NET Framework

Obrazek 1.1. Architektura .NET Framework
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Na nejnizsi trovni se nachazi CLR- Common Language Runtime realizujici zakladni infrastrukturu, nad kterou
je framework vybudovéan. Nad CLR se nachazi n€kolik hierarchicky umisténych knihoven. Ty jsou rozdéleny do
jmennych prostort. Zékladem je knihovna nazvana Base Class Libary. Nad ni je knihovna pro pfistup k datlim a
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praci s XML soubory. Posledni vrstvou je sada knihoven usnadiujici praci s uzivatelskym rozhranim. Je
rozdélena do dvou skupin: pro usnadneni vytvareni webovych aplikaci a pro vytvareni klasickych aplikaci.
Posledni vrstvu tvofi nelimitovand mnozina programovacich jazykl. Jejich zakladni vlastnosti definuje CLS —
Common Language Specification. V soucasné dobé jsou firmou Microsoft podporovany Ctyii jazyky Visual
Basic, C++, C# a Jscript. Tato mnozina ale neni uzavfena a jakykoliv vyrobce ji mize rozsifit. Cela tato
architektura je podpofena novou verzi vyvojového nastroje Visual Studio .NET/Visual Studio 2003.

CLR - Common Language Runtime

CLR si lze ztotoznit s pojmem virtudlniho stroje pfi pouZziti programovaciho jazyka Java. Podobné jako u
programovaciho jazyka Java, nejsou zdrojové kody kompilovany piimo do nativniho kédu, ktery lze provadeét,
ale do intertmedidrniho jazyka. U programovaciho jazyka Java je vysledkem soubor s piiponou CLASS a tento
je pak provadén virtudlnim strojem Javy. Podobné v prostfedi .NET jsou zdrojové soubory libovolného
programovaciho jazyka zkompilovany do intermediarniho jazyka (nazvaného MSIL — Microsoft Intermediate
Language). V piipadé€, ze ma byt takova aplikace spusténa, systém detekuje, ze jde o aplikaci v MSIL a spusti
Just-In-Time kompildator. Ten vygeneruje skutecné instrukce cilové platformy. Vse je prehledné zobrazeno na
nasledujicim obrazku.

Obrazek 1.2. Common Language Runtime - kompilace a spusténi
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DLL (MSIL)
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kompilace

Jednim z hlavnich cilti pfi vyvoji .NETu je podpora riznych programovacich jazykt. Dulezitym prvkem CLR je
podpora spolecného typového systéemu (Common Type System — CTS). Vedle CTS definovaném na systémové
urovni, CLR realizuje typovou bezpecnost a obecny objektove orientovany model.

CTS

CTS je nezavisly na jazykové implementaci. Objektové orientované jazyky a pfistup k tvorbé softwaru jsou jiz
léta soucCasti vyvojovych ndastroji. Implementace se v rtznych prostiedich ale vyrazné 1isi. Nékteré
programovaci jazyky jsou Cist€ objektové orientované (napiiklad Smalltalk), jiné implementuji vedle objektove
orientovanych principti také nékteré neobjektové vlastnosti. V Cisté objektoveé orientovanych programovacich
jazycich jsou vSechny datové typy pfedstavovany tfidami a vSechny proménné jsou ve skuteCnosti objekty.
Objektovost dotazena do uplného konce je znaéné vyhodna, ale pfinasi nemalou dan v podobé poklesu vykonu.
Proto pridavame cCisté objektovym jazyklim tzv. zakladni typy a mnozinu operaci, které zlepsuji vykonnost
daného programovaciho jazyka. Typovy systém je rozdélen do dvou hlavnich kategorii: hodnotové typy a
referencni typy. V. NETu je vSe (podobné jako v Jave€) objektem. Zakladem kazdého typu je tfida nazvana
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System.Object. Vyjimku tvoii hodnotové typy. Jak jiz bylo uvedeno, pro zvySeni vykonnosti jsou i do .NETu
pridany nékteré zakladni typy jako rGzné druhy celych nebo realnych ¢isel. Nékdy je ovsem nutné, pracovat i s
témito typy jako s objekty. .NET nam umoziuje provadét automatickou konverzi hodnotového typu na
referencni. Operaci, kterd ptevod zajisti se fikd Boxing. Opacnému procesu - pievedeni hodnotového typu na
referencni - se fika Unboxing. VSechny hodnotové typy maji definovany odpovidajici tfidu, na kterou jsou
konvertovany. Kazdy zakladni typ je reprezentovan implicitné svou hodnotou, ale v pripad¢ potieby je mozné
jej prevést na odpovidajici objekt a pracovat s nim jako s kazdym jinym objektove orientovanym typem. Diky
tomu se dafi dosahnout pozadované plné objektovosti typového systému bez zaplaceni vykonnostniho penale.

Typova bezpecnost

vvvvvv

chapat jako garanci, ze nad definovanymi typy nemohou byt provedeny nepovolené operace. Typova bezpecnost
odstraniuje chyby pramenici z nekontrolované manipulace s pom&nymi nebo paméti. Kazdy objekt vytvofeny v
programu je striktné typovy a typova je i reference, ktera se na néj odkazuje. Kazdy typ je navic sam
zodpovédny za piistupova prava ke svym ¢lentim.

Management paméti

Obecnym cilem managementu paméti je uvolnit systémové zdroje drzené objektem a nasledné i paméti, kterou
zabird ve chvili, kdy objekt jiz nikdo nevyuziva. .NET Framework ma technologii Garbage Collection. Ta
prinasi automatickou spravu paméti.

MSIL

Spustime-li aplikaci o jejiz provadéni se starda CLR, hovotime o 7izeném kodu. Pokud je spusténa aplikace ktera
neni napsana pro prostiedi .NET, nebo se vyhod fizeného kdodu explicitné ziekneme, je kod nerizeny. Ne
vSechny jazyky umi generovat fizeny kod. Piikladem jazyka s absolutni volnosti je jazyk C++.

Vysledkem kompilatoru jazyka schopného generovat tizeny kod je MSIL - MicroSoft Intermediate Language.
MSIL je procesorové nezavisly jazyk podobny assembleru. Oproti asembleru je v§ak mnohem vyspélejsi. Umi
pracovat s objekty, volat virtudlni metody, pracovat s prvky pole nebo zpracovavat vyjimky. Divodem pro
zavedeni tohoto jazyka je snaha o jednoduché pfendSeni existujictho kdédu mezi riznymi platformami. V
soucasné dob¢ neexistuje procesor, na kterém by Slo provadét instrukce MSIL, proto CLR pifed vlastnim
spusténim kompiluje (pomoci JIT kompildtoru) MSIL instrukce do nativniho koédu na dané, konkrétni
platformé. Hlavni vyhodou pouziti intermediarniho jazyka je platformni nezavislost.

JIT Kompilator
Obecné se pouzivaji se tii druhy JIT kompilatort.

1. Provad¢jici preklad v dobé instalace — pak se jiz podstaté nejedna o JIT kompilator. Vyhodou je odstranéni
zpozdéni, které samotny preklad zptsobuje.

2. Skute¢ny JIT pieklada¢ — pfed samotnym spusténim je aplikace pieloZzena do nativniho koédu dané
platformy. Vysledek je srovnatelny s produktem konvencniho piekladace. Nevyhodou je zpozdéni pii
zavadéni aplikace do operaéni paméti a zpomaleni zapocati jejiho vykonavani.

3. Ekonomicky JIT pieklada¢ — provadi partikuldrni preklad programu. Jsou piekladany jen ty casti, které
jsou zrovna potieba. Hlavni vyhodou jsou mensi pamét'ové naroky.

Assembly

Velky problém je nasazovani aplikaci. Re§enim tohoto problému v prostiedi .NET je Assembly. Divodii pro
zavedeni Assembly je nekolik:

e Aplikace musi byt samostatné — snadna instalace nebo reinstalace.

e Aplikace musi obsahovat Cisla verzi a musi byt na n¢ vazana
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Cisla verzi komponent — vedle vlastni verze si musi aplikace pamatovat ¢isla verzi komponent, které interné
pouziva.

Musi podporovat Side-by-side komponenty — existence dvou a vice verzi stejné komponenty na jednom
pocitaci je realitou a jednim z velkych problémti soucasnych instalaci.

Musi umoziovat izolaci aplikace — aplikace nesmi byt nachylnd k porucham zplsobenych zménami
provedenymi na pocitaci.

Musi zajistit bezpecny pfistup ke kodu.

Komponenty musi obsahovat informace o verejnych typech.

Assembly je logickou kolekei, stavajici se z jednoho nebo vice .exe, .dll nebo .module souboru a zdroju
doplnénych o manifest. Assembly je také Casto definovana jako programova jednotka uréena k nasazeni a
opakovanému pouziti, fizeni verzi a bezpecnosti. Assembly je velice podobnd dnesni dynamicky linkované
knihovné, jsou vSak na ni kladeny vyssi pozadavky. Tyto vyssi pozadavky jsou splnény pfidanim tzv. manifestu
do Assembly. Manifest je blok metadat obsahujici tyto informace:

identita — jméno, verze a kultura;

seznam soubort + kryptografické zabezpeceni;
odkaz na dal$i pouzité assembly + jejich verze;
exportované (vetejné viditelné) typy a zdroje;

bezpecnostni pozadavky.

Existuji dva typy assembly.

Soukromé assembly — jsou implicitnim a doporucovanym typem aplikaci v .NET. Jejich instalace (respektive
odinstalovani) je vlastné pouhé kopirovani (respektive mazani). Manifest obsahuje vSechny potiebné udaje
pro korektni nasazeni aplikace. Soukromé assembly si miZzeme piedstavit jako interni DLL knihovny pro
aplikace vytvarené jednou firmou. Jde o programové jednotky, u nichz se neuvazuje s obecnym nasazenim.

Sdilené assembly — predstavuji komponenty vytvafené pro obecné pouziti vice aplikacemi. Jako priklad
muze slouzit knihovna Windows Forms. Nejcastéji jsou instalovany do GAC — Global Assembly Cache.
Sdilené assembly jsou strukturalné identické se soukromymi. LiSi se ve zpusobu pojmenovani (definuji
jednoznacné sdilené jméno) a ve zpusobu fizeni verzi. Slozitéjsi je také instalace a odinstalovani aplikace.

Bezpecnost .NET Framework

Pojem bezpecnosti se dotyka nékolika oblasti:

typova bezpeénost - typova bezpecnost v tomto kontextu se tyka pouze bezpecného pfistupu k paméti
objektti. Béhem JIT kompilace probiha verifikani proces zkoumajici obsah metadat v manifestu a obsah
MSIL koédu a ovétujici zda-li je kod typove bezpecny;

identita kodu - na zéklad¢ informaci o kddu definuje prava pridélend aplikacim;

code access security (pristupova bezpecnost kodu) - tento typ bezpecnosti umoznuje nastavit divéryhodnost
kédu na pozadovanou troven v zavislosti na tom, odkud kod pochazi a dalsich aspektech danych identitou
kodu;

povoleni (permissions) - CLR umoziiuje aplikacim vykonavat jen ty operace, pro kterd ma jejich kod
povoleni. Béhové prostiedi pouziva specialni objekty zvané permissons pro implementaci omezeni, ktera

jsou kladena na fizeny kod;

bezpecnost zaloZena na rolich - vyuziva identity asociované s danym exekuc¢nim kontextem;
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o kryptografické sluzby - NET Framework obsahuje celou sadu kryptografickych objektt, které implementuji
znamé algoritmy pro hashovani, kryptovani a digitalni podpisy.




Kapitola 2. Zakladni charakteristika
jazyka C#

Jazyk C# vyvinula firma Microsoft. Byl predstaven spolu s celym vyvojovym prostiedim .NET. Jak nazev
napovida, vychazi tento jazyk v mnohém z programovaciho jazyka C/C++, ale v mnoha ohledech je daleko
blizsi programovacimu jazyku Java. Zakladni charakteristiky jazyka jsou:

e Jazyk C# je Cisté objektove orientovany.

e Obsahuje nativni podporu komponentového programovani.

e Podobné¢ jako Java obsahuje pouze jednoduchou dédi¢nost s moznosti ndsobné implementace rozhrani.
e Vedle ¢lenskych dat a metod pfidava vlastnosti a udalosti.

e Sprava paméti je automaticka. O korektni uvolnovani zdroja aplikace se stara garbage collector.

e Podporuje zpracovani chyb pomoci vyjimek.

e Zajistuje typovou bezpecnost a podporuje fizeni verzi

e Podporuje atributové programovani.

e Zajistuje zpétnou kompatibilitu se stavajicim kodem jak na binarni tak na zdrojové trovni.

Vétsina uvedenych vlastnosti vychazi piimo s funkcionality vyvojového rdmce .NET. Jazyk C# je také
integrovan do vyvojového prostiedi Visual Studio.NET

Prekladace jazyka C# jsou case senmsitive. Rozlisuji tedy velkda a mald pismena. Podobné jako v jinych
programovacich jazycich, i v jazyce C# bylo zavedeno n¢kolik konvenci. Jména balikd, tfid, rozhrani a vétSiny
dalSich polozek zacinaji velkym pismenem. Malym zacinaji privatni a chranéné (protected) atributy, lokalni
proménné a parametry. Vice informaci o pouzivanych konvencich najdete v dokumentaci (Naming Guidelines).
Nasledujici piiklad ukazuje jednoduchou kostru programu, kterou vygeneruje Visual Studio, vytvorite-li
konzolovou aplikaci.

Ukazka kodu

using System;

namespace Namespace
{
/// <summary>
/// Summary description for Classl.
/// </summary>
class Classl
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
//
// TODO: Add code to start application here
//
}
}
}

Predchozi ptiklad také ukazuje rizné typy komentait v jazyce C#. Podobné jako v C/C++ lze pouzivat jak
vicefadkové komentate uvozené /* */ tak jednotadkové komentafe po znacich /. Specalni vyznam ma znacka
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TODO. Komentai ktery po ni nasleduje se zobrazi v panelu aplikace Visual Studio s nazvem Task List.
Jednotadkové komentare uvozené tiemi lomitky budou obsazeny v dokumentaci, ktera je standardné generovana
ze zdrojového kodu (podobné jako v Javeé /** */). Generovana dokumentace vyuziva XML.




Kapitola 3. Typovy systém jazyka
V prvni kapitole se seznamime riznymi datovymi typy, které lze v C# pouZzit.

Na nasledujicim obrazku vidite zakladni strukturu datovych typt v jazyce C#.

Obrazek 3.1. Zakladni typy
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Jazyk C# (podobné jako jiné programovaci jazyky v prostiedi .NET Framework) vyuziva spoleny typovy
systém CTS. Jazyk sam zadné specialni, s ostatnimi jazyky nekompatibilni, typy nepfindsi. Typovy systém je
rozdélen do dvou hlavnich kategorii: hodnotové typy a referencni typy.

Hodnotové typy

Instance hodnotovych typt (proménné) jsou ukladédny na zasobnik programu a program s nimi pracuje piimo.
Hodnotové proménné, jak napovida jejich ndzev, obsahuji pouze hodnotu proménné dané¢ho typu bez
jakychkoliv dopliujicich informaci. Hodnotové typy v jazyce C# lze dale rozdélit do tii kategorii: zakladni typy,
struktury a vyctove typy.

Primitivni datové typy
Zakladni typy se prilis nelisi od jinych programovacich jazykt. Zakladnich typt je 14.
Celociselné datové typy

Seznam primitivnich celoc¢iselnych datovych typt vyskytujicich se v C# je uveden v tabulce primitivnich
datovych typi celoCiselnych.

Tabulka 3.1. Primitivni datové typy celo¢iselné

Typ Rozsah Velikost Typ v .NET Framework

sbyte [-128 znaménkové 8-bitové celé|System.SByte
Cislo
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Typ Rozsah Velikost Typ v .NET Framework
byte |0 az 255 neznaménkové 8-bitové celé|System.Byte
¢islo
char |U+0000 az U+ffff Unicode 16-bitovy znak System.Char
short |[-32 768 az 32 767 znaménkové 16-bitové celé|System.Int16
Cislo
ushort [0 az 65535 neznaménkové 16-bitové celé|System.UInt16
¢islo
int -2 147 483 648 az2 147 483 647 znaménkové 32-bitové celé|System.Int32
Cislo
uint [0 az 4294 967 295 neznaménkové 32-bitové celé|System.UInt32
¢islo
long |-9 223 372 036 854 775 808 az 9 223 372|znaménkové 64-bitové celé|System.Int64
036 854 775 807 ¢islo
ulong [0 az 18 446 744 073 709 551 615 neznaménkové 64-bitové celé|System.UInt64
¢islo

Pfi pfifazovani hodnot proménnym nesmime zapomenout na to, jak se v C# s Cisly zachazi. Pokud pracujeme s
typem byte, nelze naptikad jednotlivé proménné typu byte séitat bez explicitni konverze do byte.

Ukazka kodu

byte x =1, y =2, sum = 0;
sum = x + y; // nelze implicitne konvertovat int na byte (operator +)

byte x =1, vy =2, sum = 0;
sum = (byte) (x + y); // explicitni konverze, toto lze

Pokud také pouzivame pfetizené metody, které maji napf. jako parametr typ int a nasledné typ byte, musime
explicitné uvést, s jakou metodou chceme pracovat, aby se program zachoval korektné.

Ukazka kodu

public void MaMetoda (int x) {}
public void MaMetoda (byte x) {}

MaMetoda (3); // zavola se metoda s parametrem typu int
MaMetoda ( (byte)3); // zavola se metoda s parametrem typu byte

Realné datové typy a typ decimal
Jazyk C# obsahuje datové typy float a double pro pocitani s desetinnou ¢arkou a navic obsahuje typ decimal.

Tento typ je 128-bitovy a je vhodny pro ménové a penézni operace. Ma vétsi presnost a mensi rozsah nez zbylé
dva realné datové typy.

Tabulka 3.2. Realné datové typy a typ decimal

Typ PiibliZny rozsah Presnost Typ .NET Framwork
float 1,5x10* az 3,4x10%* 7 desetinnych mist System.Single
double 5x10°* az 1,7x10°*® 15-16 desetinnych mist System.Double
decimal 1,x10* az 7,9x10* 28-29 podstatnych des. mist System.Decimal

Mezi typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou a typem decimal neexistuje implicitni konverze. Proto vzdy, kdyz
budeme provadét konverzi na (z) tento typ (tohoto typu), musime explicitné uvést typ, do kterého se ma
prevadét. Zaroven realna konstanta se povazuje za typ double, tedy i tehdy pfi pfifazeni hodnoty do proménné
typu decimal musime za konstantou uvést ptiponu (m, M).
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Struktury

Struktury jsou vlastné uzivatelsky definovanym hodnotovym typem. Je to jakasi odleh¢ena tfida. Od tfid se ale
lisi. Proménné typu struktura jsou umistény na zasobnik, struktury nepodporuji dédi¢nost a struktura sama se
nemuze stat zakladem pro vytvofeni nového typu. Struktury jsou logickym sdruzenim atributd, metod,
vlastnosti, indexer(, operatord, a pfipadné dal§ich vnofenych typi. Struktury mohou mit definovany dokonce i
konstruktory.

Ukazka kodu

struct Zvirata A Nohy {
int pocetNohou;
string nazevzZvirete;

public Zvirata A Nohy(int novyPocetNohou, string novyNazevZvirete) ({
pocetNohou = novyPocetNohou;
nazevzZvirete = novyNazevZvirete;

}

public int vratPocetNohou () {
return pocetNohou;

}

public string vratNazeviZvirete() {
return nazeviZvirete;
}
}

Kdyz mame takto vytvorenou strukturu a chceme ji nékde pouzit, je tieba vytvorit jeji instanci pomoci operatoru
new. Pak uz mizeme vyuzivat v§eho, co nam dana struktura nabizi.

Priklad ke stazeni

Cely piiklad se nachazi na tomto miste [examples/2 2 _struct.cs].
Vyétové typy

Vyctové typy se hodi pro celociselné konstanty. Prave diky tomu, Ze kazdé polozce ve vyctovém typu muzeme
prifadit i jejich hodnoty. Dokonce lze dvéma polozkam pfiradit stejnou hodnotu a C# si potom vybere jednu
hodnotu jako primarni (z divodi reflexe a fetézcovych konverzi). Vyctové typy maji nasledujici omezeni:

e nemohou definovat své vlastni metody
e nemohou implementovat rozhrani

e nemohou definovat své indexery nebo vlastnosti

Ukazka kodu

enum DnyVTydnu {
nedéle, pondéli, utery, streda, ctvrtek, patek, sobota
}i

Pokud neni uvedeno explicitné jinak, prvni polozka ma hodnotu 0. Pokud bychom chtéli ziskat hodnoty
jednotlivych polozek, musime opét provést explicitni konverzi.

Ukazka kodu

int i = DnyVTydnu.ned&le; // toto nelze
int i = (int)DnyVTydnu.ned&le; // toto je spravne

Pfed klicovym slovem enum mohou byt rovnéz modifikatory urCujici misto pouziti - private, public,
protected, internal.
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Referenéni typy

Na rozdil od hodnotovych typt - referen¢ni neuchovavaji ptimo hodnotu samotnou, nybrz odkaz na misto v
paméti, konkrétn€¢ na hromad¢, kde je skutecna instance ulozena. Tuto instanci nazveme objektem. V jazyce C#
existuji tyto referencni typy:

o typ object — jde o alias tiidy System.Object. VSechny ostatni tfidy rozsifuji tuto téidu. Object je tedy
spole¢nym zékladem pro vSechny ostatni typy. Do takové proménné mizeme pfifadit jakykoliv jiny typ;

o typ string — slouzi k uloZeni textovych fetézcti. Jde opét o alias k tfid¢ System.String. Prace s proménnou
typu String je podobna jako v Javé. Takovouto proménnou lze piimo naplnit fetézcovou konstantou (bez
nutnosti pouziti operatoru new). String se od ostatnich tfid 1i§i pfi porovnavani, jsou porovnavany hodnoty
objekti (textové fetézce), ne pouze hodnoty odkazi;

e typ tida (class);

e typ rozhrani (interface);

* typ pole;

o typ delegat (delegate).

Ukazka kédu
string a = "acko";
string b = a;

Nullable typy

Béznym hodnotovym typiim nelze pfifadit hodnotu null, tu lze piifadit pouze referencnim typim. Nastava
problém, pokud hodnotu null chapeme jako "bez hodnoty" misto "bez odkazu". Hodnota null ptedstavuje také
jednu z typickych hodnot v databazovych sloupcich, kde i hodnotové typy mohou mit hodnotu null. C# 2.0
nabizi feSeni v podob¢ typti s hodnotou null nazyvané nullable typy.

Nullable typy deklarujeme tak, ze vyuzijeme pteddefinovanou generickou tfidu Nullable<T>, kterd muze
uchovat libovolnou hodnotu. Tudiz jak hodnotovou, tak referencni, ale zaroven vzdy i hodnotu null.

Existuje také nova syntaxe s operatorem ?, ktera mimo jiné nahrazuje pouziti nazvu Nullable ve Spicatych
zavorkach na konkrétni typ.

Nullable typy jsou zkonstruovany pomoci typového parametru ?. Napiiklad int? je nullable forma
preddefinovaného typu int. Zakladni typ nullable typti mize byt pouze hodnotovy typ, ktery neni typu nullable.
Nullable typ je struktura, ktera kombinuje hodnotu zékladniho typu s booleovskym indikatorem null. Instance
nullable typu ma dveé neménné, vefejné vlastnosti:

1. HasValue, typu bool. HasValue je true pro instance, které neposkytuji hodnotu typu null a false pro null
instance.

2. Value, ma typ podle zékladniho typu nullable typu. Vraci obsazeny typ, kdyz HasValue je true. V opacném
ptipade, kdyz je HasValue false, pii pokusu o zpfistupnéni jejiho obsahu vyvola vyjimku.

Existuje také implicitni konverze z jakéhokoliv non-nullable hodnotového typu na nullable formu tohoto typu.
Dale také existuje implicitni konverze z literalu null, na kterykoliv nullable typ. Vice v ptikladu nize:

Ukazka kodu

int? x = 123;

int? y = null;

if (x.HasValue) Console.WriteLine (x.Value);
if (y.HasValue) Console.WriteLine(y.Value);
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Hodnota 123 typu int a literal null jsou pti deklaraci implicitné pfetypovany na nullable typ int?. Vystup na
obrazovku bude proveden pouze pro proménnou x, jejiz booleovska hodnota metody HasValue je true, nebot’ x
obsahuje non-nullable hodnotu. Proto se proménna y nevypise, neb neprojde pies podminku ptikazu if.

Dalsi ukazka deklaraci vyuzivajicich nullable konverze:

Ukazka kodu

int i = 123;

int? x = i; // int --> int?

double? y = x; // int? --> double?

int? z = (int?)y; // double? --> int?

int j = (int)z; // int? --> int

UzZivatelem definovany operator konverze ma vétsi prioritu, kdyZ nastane situace, ze zdroj i cil konverze jsou
nullable hodnotové typy.
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Kapitola 4. Zakladni prvky jazyka

V této kapitole budou rozebrany zakladni vlastnosti jazyka C#. Zacneme jmennymi prostory a budeme
pokracovat dal§imi vlastnostmi jazyka.

Direktivy preprocesoru

Podobné jako v jazyce C/C++ i jazyk C# umoznuje vyuzit nékolik direktiv preprocesoru a tak fidit
predzpracovani zdrojového kodu. Direktivy preprocesoru zacinaji znakem: #. Existuje cela fada riznych
direktiv #define, #undef, #if, #endif, #elif, #else. Pomoci nich lze ovlivnit, které casti kodu budou
zpracovavany.

Dalsi zajimavou direktivou preprocesoru je #pragma. Ta umoziuje zakazat ¢i povolit vypisovani nékterych
varovnych hlaseni.

Velice uziteéna je direktiva #region a #endregion. Ty jsou preprocesorem ignorovany, ale vyuziva jich

napiiklad Visual Studio 2005. Umoznuji definovat oblasti v kodu. Tyto pak umi VS formatovat (zabalit,
rozbalit). Takto zptehlednuji vytvofeny zdrojovy program.

Jmenny prostor (namespace)

Co je to jmenny prostor (namespace)

Jmenné prostory slouzi k tomu, aby logicky sdruzovaly typy (jednoduché - napt.: int, strukturované - napf.:
tfidy), které spolu souviseji. Mohou sdruzovat i podfizené jmenné prostory.

Pokud chceme oznamit, ktery jmenny prostor chceme pouzivat, jednoduse to provedeme pomoci kli¢ového
slova using . Nasleduje jmenny prostor, ktery chceme pouzivat.

Pokud napiiklad budeme chtit pouzivat jmenny prostor System, nebudeme muset pro vypis na konsoli jiz psat
System.Console.WriteLine(...), ale postaci pouze Console.WriteLine(...).

Uzite€né jmenné prostory
1. Jmenny prostor System obsahuje mimo jiné tyto uzitecné typy

1. Array - umoziiuje praci s poli
2. Console - prace s konzoli
3. Math - tfida pro matematické funkce a operace
4. Random - generovani ndhodnych ¢isel
5. String - prace s fetézci
6. DateTime - struktura pro praci s datem a ¢asem

2. System.Collections obsahuje tiidy kolekci a rozhrani pracujici s kolekcemi. Podrobnéji bude
System.Collection probrana ve cviceni 5.

3. System.IO obsahuje tiidy pro souborové operace
4. System.Data obsahuje tfidy pro vytvareni architektury datového piistupu ADO.NET
5. System.Net pouziva sitové operace (sluzby pro ptistup k Internetu apod)

6. System.Xml slouzi pro praci s XML daty
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7. System.Threading pro praci s vlakny

8. System.Security obsahuje tiidy zajiStujici bezpeCnost. Obsahuje jmenny prostor Cryptography
(kodovani), systémy pro zjisténi totoznosti uzivatele apod.

Tvorba jmenného prostoru

Jak bylo napsano dfive, existujici jmenné prostory pouzivame pomoci klicového slova using. Napt. chceme
vyuzivat typy jmenného prostoru System:

Ukazka kodu

using System;

Tato konstrukce nam umozni, abychom nemuseli tfeba pfi vypisu na konsoli pouzivat piikaz
System.Console.WriteLine(...), ale vystac¢ime si pouze s Console.WriteLine(...)

Nyni si ukazeme, jak lze vytvaret vlastni jmenné prostory. Novy jmenny prostor vytvofime pouzitim klicového
slova namespace.

Ukazka kodu

namespace MyNamespace {
class MyClass {
public MyClass() { ... }
}
}

class Test {
public static void Main () {
MyNamespace.MyClass mc = new MyNamespace.MyClass();
}
}

V piikladu jsme si vytvorili jmenny prostor MyNamespace, ve kterém jsme implementovali tfidu MyClass.
pristup ke tiidé MyClass lze poté provést bud’ s pouzitim nazvu jmenného prostoru + nazvu tfidy nebo pomoci
using MyNamespace;.

V C# lze vytvatet i vnorené jmenné prostory. Ptistup do takového jmenného prostoru se poté provede pouzitim
jména vnéjsiho (vnéjsich) a poté nami pozadovaného (vnitiniho). Napt.:

Ukazka kodu

namespace Outer {
namespace Inner {
public class InnerClass {
public InnerClass() { ... }
}

}
class Test {
public static void Main() {
Outer.Inner.InnerClass ic = new Outer.Inner.InnerClass();

}
}

Tridy

Implementace tfid a jejich Clenti v jazyce C# se pfili§ neliSi od implementace v jazyce Java. Ttida mize
obsahovat tyto Cleny:

1. polozky (field) — ¢lenské proménné, udrzuji stav objektu;
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2. metody — jde o funkce, které implementuji sluzby objektem poskytované. Kazda metoda ma navratovou
hodnotu, pokud nic nevraci, je oznacena klicovym slovem void. V jazyce C# lze pretézovat metody.
Pretizené metody se musi liSit v poctu parametrd, v typu parametrii nebo v obojim. Vyjimecna metoda je
statickd metoda s nazvem Main. Pravé pomoci této metody je projekt spoustén. Je-li v projektu definovano
vice metod Main, je nutné pfi kompilaci zadat jako parametr jméno jedné tiidy z téchto tiid. Metoda Main
této tfidy je pak spusténa. Kazda tfida miize obsahovat maximalné jednu metodu Main;

3. vlastnost (property) — je také oznaCovana za chytrou polozku. Navenek vypadaji jako polozky, ale umi
kontrolovat ptistup k jednotlivym datiim;

4. indexer — u nékterych tiid je vyhodné definovat operator //. Indexer je specialni metoda, kterd umoziuje aby
se dany objekt choval jako pole;

5. operatory — v jazyce C# mame moznost definovat mnozinu operatorti slouzicich pro manipulaci s jejimi
objekty;

6. udalost (event) — jejim Gcelem je upozornovat na zmeny, které nastaly napt. v polozkach tiid.

U jednotlivych ¢lent tfidy mizeme pouzit modifikatory piistupu. Modifikator je nutné aplikovat na kazdého
¢lena zvlast. Jeho uvedeni neni povinné, implicitni hodnota je private. Mozné modifikatory jsou:

1. public — ¢len oznaceny timto modifikatorem je dostupné bez omezeni;
2. private — ¢len je pfistupny pouze ¢leniim stejné tidy;

3. protected — pfistupovat k takovému ¢lenu mizeme uvnitt vlastni tfidy a ve vSech tfidach, pro které je tiida
zékladem;

4. internal — ¢len je pfistupny vSem v ramci jedné assembly.

Dal$im moznym modifikatorem je modifikator static, pomoci néj lze deklarovat, ze je dany ¢len tiidy staticky.
Uvnitf nestatickych metod tfidy mizeme pouzit klicové slovo this, to reprezentuje referenci objektu na sebe
sama.

Ukazka kodu

class Point

{
short x; //implicitné& private
private short y; //explicitné jsme uvedli, ze jde o privatni polozku

public short GetX()
{

return x;

}
public short GetY()

{

return y;
}
}

Metody a parametry

Parametry jsou obvykle pfedavany do metody hodnotou. Funkce ziska kopii skute¢nych parametrti a jakékoliv
modifikace uvniti téla metody se nepromitnou zpét. V jazyce C# mame dve feseni.

1. Pfedani parametru odkazem. Metoda si nevytvaii vlastni kopii, nybrz pfimo modifikuje proménnou, ktera ji
byla pfedana. Takovéto parametry ozna¢ime klicovym slovem ref. Predavané parametry musi byt
inicializovany.

2. Definovat parametry jako vystupni. Takové parametry oznaCime klicovym slovem out. Parametry pak
ptrenaseji své hodnoty smérem ven z metody. Hlavnim rozdilem oproti prfedavani parametrii odkazem je, ze
pfedané proménné nemusi byt inicializovany pfed volanim metody. Uvnitf téla funkce je bran parametr jako
neinicalizovany.
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Ukazka kodu

class Test

{
public void Swap(ref int a, ref int Db) {
int tmp;
tmp=a;
a=b;
b=tmp;
}

public void GetXY (Point somePoint,out int x, out int y) {
x=somePoint.GetX () ;
y=somePoint.GetY () ;

}

public static void Main ()
{
int a=5,b=3;
Swap (ref a,ref b);
GetXY (new Point (1,2),out a,out b);
}
}

Metoda s proménnym pocétem parametru

Chceme-li definovat metodu s proménnym poctem parametrti, vyuzijeme klicové slovo params. To musime
uvést pfed poslednim parametrem. Typ tohoto parametru musi byt pole.

Ukazka kodu

public void someMethod (params object[] p); //deklarace metody s proménnym pocltem
parametrua

Konstanty

Chceme-li realizovat konstanty v jazyce C#, mame dvé moznosti. Definovat konstantu pomoci klicového slova
const . Z4dna metoda pak nesmi takovou to hodnotu modifikovat. Jediné vhodné misto pro jeji inicializaci je
definice. Druhou moznosti je implementovat polozku jako read-only. Takovou to polozku definujeme pomoci
klicového slova readonly. Rozdil proti konstant¢ je, Ze takovouto polozku mizeme inicializovat v konstruktoru.
Konstanty jsou piekladacem jazyka C# chapany jako statické polozky.

Konstruktory a destruktory

Konstruktor nevraci zadnou hodnotu (ani void). Kazda tfida ma definovany implicitné konstruktor bez
parametrii a s prazdnym télem. Kazdy objekt by pak mél byt vytvofen pomoci operatoru new. Jinym typem
konstruktoru je tzv. staticky konstruktor. Pomoci néj 1ze inicializovat statické polozky. Jiné polozky pomoci
tohoto typu konstruktoru inicializovat nelze. Tento konstruktor nesmi mit zadné parametry a je vyvolan jesté
pred vytvofenim prvniho objektu. Pro statické konstruktory dale plati, Ze jsou spoustény v nahodném potadi.
Nelze se tedy v jednom spoléhat na druhy.

Ukazka kodu

class Point

{
static short dimension;
short x=0
private short y=0;

public Point ()
{
}
public Point (short nx, short ny)
{
X=NX;
y=ny;

16



Zakladni prvky jazyka

}

static Point ()

{ //staticky konstruktor
dimension=2;

}

static void Main ()

{
Point a = new Point();
Point b = new Point(1,2);

}

Chceme-li zavolat konstruktor stejné tfidy, mizeme to udélat pomoci klicového slova this. Syntaxi demonstruje
nasledujici ptiklad.

Ukazka kodu

public Point (Point p):this (p.GetX (), p.GetY())
{
}

Destruktor ma nazev zacinajici tildou (~) nasledovany jménem tfidy. Od konstruktoru se lisi tim, Ze nesmi mit
zadné formalni parametry a nemtize byt pfetizen. Pokud to neni nutné, nemusi byt definovan.

Vliastnosti

Vlastnosti se navenek chovaji jako vefejné polozky tfidy, avSak interné jsou tvofeny mnozinou pfistupovych
metod, které realizuji zapis a Cteni vlastnosti.

Ukazka kodu

class Point
{
private short x, y;
public short X
{
get
{

return x;

set
{
x = value;

}
}
public short Y
{

get

{

return y;

set
{
y = value;
}
}
public static void Main ()
{
Point p = new Point();
p.X =1;
p.Y = 2;
}
}

Metody set a get jsou spoustény pii operaci ¢teni a zapisu do vlastnosti. Vynechanim jedné z metod dostaneme
read only respektive write only vlastnost. Pfedavand hodnota do metody set je v jejim téle reprezentovana
kli¢ovym slovem value. V ptedstaveném piiklade jsou vlastnosti interné realizovany pomoci privatnich polozek.
To ale nemusi byt pravidlem. Vlastnosti mohou naptiklad zapisovat a Cist pfimo z né&jakého portu, nebo
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realizovat komunikaci prostiednictvim sité.
Odlisna pristupova prava pro get a set

Vlastnosti (properties) musely mit ve verzi jazyka 1.0 stejnou troven pristupovych prav pro akcesor get i set.
Kdyz jsme tedy chtéli, aby byla vlastnost z vnéjsku jen pro ¢teni, nesméla mit operaci set definovanou vibec.
Od verze 2.0 je mozno prifadit kazdému akcesoru jinou Groven opravnéni.

Ukazka kodu

public string Name {
get {
return name;
}
protected set {
name = value;
}
}

V ukazkovém kodu deklarujeme vlastnost jako vefejnou public), potom vSak uvedenim modifikatoru
private zamezujeme veifejny piistup k akcesoru set.

Pfi deklaraci odlisnych pfistupovych prav pro get/set musime dodrzet néktera omezujici pravidla. Vnitini zména
prav muze byt uvedena jen u jedné z operaci get/set a musi byt vzdy vice restriktivni (v praxi tedy bude vétSinou
vyuzita pro set). Pfi pfedefinovani vlastnosti pfedka (pomoci override) musime vlastnost deklarovat vzdy s
identickymi opravnénimi.

Narozdil od C++, implementace rozhrani se v C# nepovazuje za dédéni. Pokud je vlastnost souc¢asti rozhrani,
které implementujeme, mizeme u akcesoru, ktery neni soucasti implementovaného rozhrani, modifikator
opravnéni pouzit. Viz nasledujici priklad.

Ukazka kodu

public interface MyInterface {
int MyProperty {
get;
}
}

public class MyClass : MylInterface ({
public int MyProperty {
get {...}
protected set {...}

}

V ukazce: Akcesor set nepatii do rozhrani MyInterface, ve tfidé MyClass tedy mize byt deklarovan (i na
vlastnosti MyProperty, kterd sama o sobé je souasti rozhrani MyInterface) s omezenim piistupu na
private.

Indexer

Pfidanim této Clenské polozky tfid¢ lze pracovat s tfidou jako s polem a tedy indexovat ji. Obecna syntaxe
indexeru pouziva kli¢ové slovo this s hranatymi zavorkami. Rozsifme pfedchazejici ptiklad o definici t¥idy
reprezentujici pole bodl. Tato tfida bude obsahovat indexer. Pole bude mit omezeny rozsah. Pokud se pokusime
vlozit prvek mimo tento rozsah nestane se nic. Pokud ¢teme bod mimo tento rozsah vrati objekt bod se
soufadnicemi 0,0.

Ukazka kodu

class Point
{
public int x,y;
public Point (int x,int vy)
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{
this.x=x;this.y=y;
}
}
class SetOfPoints
{
Point[] points;
public SetOfPoints (int size)
{
points=new Point[size];
}
public Point this[int index]
{
set
{
if (index<points.Length) points[index]=value;
}
get
{
if (index<=points.Length) return points[index];
else return new Point (0,0);

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

Dédiénost a polymorfismus

Jazyk C# definuje pouze jednoduchou dédi¢nost. Dédi¢nost v definici tfidy vyjadiime dvojteCckou uvedenou za
jménem tfidy a ndzvem zakladni tfidy. Pro metody odvozené tfidy pak plati:

« chceme-li pfedefinovat vetejnou metodu tiidy kterou dédime, musime pouzit kli¢ové slovo new. V tomto
ptipad¢ zalezi na typu reference, jaka metoda se zavola;

« chceme-li realizovat polymorfismus, pouzijeme virtualni metody. Postup je nasledujici: metodu zakladni

tiidy oznacime jako virtualni (klicové slovo virtual) a metodu v odvozené tiidé oznac¢ime klicovym slovem
override (ma se chovat polymorfn¢).

Ukazka kodu

class A
{
public void SomeMethod ()
{
}
public virtual void AnotherMethod ()
{
}
}
class B : A
{
public new void SomeMethod ()
{
//puvodni metoda je ptekryta
}
public override void AnotherMethod()
{
}
}

class Run

19



Zakladni prvky jazyka

{

static void Main ()
{
A a=new B();
a.SomeMethod () ; //zpusti plvodni metodu t¥idy A
a.AnotherMethod(); //zpusti metodu t¥idy B
t
}

Konstruktory v odvozenych tridach

Chceme-li volat konstruktor zakladni tfidy v odvozené tfidé, mizeme k tomu vyuzit klicové slovo base. Syntaxi
demonstruje nasledujici priklad:

Ukazka kodu
public SomeName (..) :base(..){ .. }
Dalsi modifikatory

dédicnosti touto tfidou konci. Aplikujeme-li tento modifikator na metodu nebo vlastnost, ur¢ime Ze takovyto
¢len tfidy nemiZe byt predefinovan. Metoda, kterou chceme oznacit jako sealed misi byt virtudlni a musi byt
predefinovana! Modifikator sealed v takovém ptipadé musi byt kombinovan s modifikatorem override.

« Modifikator abstrakt - tento modifikator lze opét aplikovat na metody a tfidy. Ttida oznacena timto

modifikatorem je implicitné virtualni. Abstraktni tfidy a tfidy s abstraktnimi ¢leny nelze instanciovat. Na
abstraktni metody nelze aplikovat modifikatory sealed a private.

Staticka trida

Statické t¥idy jsou tfidy, u nichz neexistuji clenské metody ani ¢lenska data. Dopliuji existujici navrhovy vzor
Sealed class rozsitenim o privatni konstruktor a statické ¢leny. Statické tiidy musi byt odvozeny od tfidy object.

Pokud tfidu deklarujeme kli¢ovym slovem static, piekladac si vynuti dodrzeni pravidel:
« zabrani zalozeni instanci a dédi¢nosti
« zabrani pouziti ¢lenskych metod a dat
Cviceni
K procvic¢eni
Napiste program, ktery vytvoii strukturu Point. Ta bude mit dvé vefejné proménné x, y typu int
reprezentujici soufadnice bodu, konstruktor Peint, ktery naplni tyto proménné a metodu int
MeasureDistance(int x2, int y2), ktera vrati vzdalenost bodu struktury od bodu zadaného v argumentu

funkce soufadnicemi x2, y2.

[feseni [exercises/1_struct.cs]]

K procviceni

Pfedchozi program piepiste tak, ze vytvofite jmenny prostor Graphics a v ném misto struktury
vytvoftite tfidu Peint. Tato tfida bude implementovat rozhrani IDistance obsahujici metodu double
MeasureDistance(Point p) pro zjisténi vzdalenosti aktualniho bodu od bodu pfedaného jako argument

funkce MeasureDistance().

[FeSeni [exercises/1 _idist.cs]]

Neuplné typy
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Neuplné typy umoznuji programatorovi rozdélit implementaci do nékolika samostatnych souborQ. Presnéji plati
pro zdrojovy koéd jedné tfidy, struktury a rozhrani. Nelplné typy jsou deklarovany pomoci typového
modifikatoru partial a musi byt umistény ve stejném jmenném prostoru jako ostatni rozdélené casti.

Vyhody vyuziti netplnych typt:

« nékolik vyvojaru miize ve stejnou chvili pracovat nad zdrojovym kédem jednoho datového typu, ktery musi
byt stejny a je rozdélen do individualnich soubori.

« uzivatelsky kod mize byt oddéleny od generovaného kodu, coz zabrafuje nastrojim prepsat uzivatelské
zmény. Tato vlastnost je vyuZita u automaticky generovaného kédu WinForms a u siln€ typovych DataSeti.

« moznost rozdéleni vétsich implementaci
« mozné ulehceni Udrzby a fizeni zmén ve zdrojovém kodu

« umoznuje psani kodu code-beside narozdil od code-behind, coz je vyuzito u tvorby webovych aplikaci v
ASP.NET 2.0

Pii vyuziti téchto technologii dochazi k ¢astecnému generovani kodu, ktery je nasledné doplnén specifickym
kédem, ktery doddva programator. Aby nedochazelo ke kolizi mezi zapsanym koédem a automaticky
vygenerovanym kdédem je definice tiid, struktur nebo rozhrani rozdélena do individudlnich soubort.
Individualni soubory poté spojuji jeden samostatny typ.

« Vyuzitim neuplnych typt nijak neovlivnime spustitelny kod.

« Soubory, které definuji jeden typ jsou spojeny az pii pielozeni a nelze je pozdéji jakymkoliv zptisobem
rozsifit nebo modifikovat.

« Netiplné typy nepovoluji stejné deklarace proménnych v riznych ¢astech.

« Modifikator partial neni povolen pro deklarace delegat a objektli typu enum.

Rozdéleni neupinych typu podle kédu

Komulativni - takovy kod, kde jsou casti ze vSech souborti spojeny v jednu vyslednou. Mohou to byt
naptiklad metody, polozky a rozhrani.

Nekomulativni - kéd musi byt ve vSech souborech stejny. Jako naptiklad jednotlivé typy, viditelnost, ¢i
definice zakladni tfidy konkrétniho datového typu.

Pracujeme-li s neuplnymi typy naptiklad v prostiedi Visual Studio 2005, pak Class View nebo rizné navigacni
listy, vzdy zobrazuji typ jako celek, a to nezévisle na tom, do kolika soubort je rozdélen.

Neupiné typy v prikladech

Nasledujici piiklad prezentuje ukazku na zalozeni a praktické vyuziti netplnych typt, kdy je nelplna tiida
implementovana do dvou c¢asti. Tyto dvé ¢asti mohou byt v riznych zdrojovych souborech. Napiiklad prvni ¢ast
muze byt strojem generovana databaze predstavujici nastroj a druha ¢ast je rucné napsana uzivatelem, jak tomu
je u tiidy Customer:

Ukazka kodu

public partial class Customer

{
private int id;
private string name;
private string address;
private List<Order> orders;
public Customer () {

}
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}

public partial class Customer
{
public void SubmitOrder (Order order) {
orders.Add (order) ;
}
public bool HasOutstandingOrders () {
return orders.Count > 0;

}

Zde vidime rozlozeni tfidy Customer na dvé ¢asti, kde v prvni Casti jsou definovany vlastnosti a konstruktor
neuplné tfidy. Druha ¢ast zahrnuje pouze uzivatelem rucné psané metody.

Pole

Pole chapeme jako mnozinu proménnych stejného datového typu. S takovym polem pak zachazime jako s
celkem. Na jednotlivé prvky pole (proménné) se mizeme odkazovat pomoci jejich indexii pole a poté s nimi
pracovat jako s oby¢ejnymi proménnymi. Kazdy pocatecni prvek pole v C# ma index 0, pokud tedy mame pole
délky N, index posledniho prvku bude N-1.

Deklarace pole

V C# existuji dva zpusoby, jak deklarovat pole. Prvni ze zplsobl vice naznacuje objektovost poli. Ten si
ukazeme jen "ve zkratce", vice se budeme zabyvat druhym, klasickym a uréité i prakti¢téjSim zptisobem.

Jazyk C# umoziuje vytvorit instanci pole pomoci statické metody System.Array.Createlnstance(). Tento
zpisob vice odpovida objektové charakteristice tvorby objektd.

Ukazka kodu

using System;
Array pole = Array.Createlnstance (typeof (int), 4);
Vytvotili jsme instanci tfidy Array typu int se ¢tyfmi prvky. Pokud budeme toto pole chtit naplnit, nemtizeme

jiz k jednotlivym prvkiim pfistupovat pomoci indexd, jako jsme byli zvykli u béznych poli. Je tfeba k témto
prvkim pfistupovat pomoci metod SetValue() a GetValue().

Ukazka kodu

pole.SetValue (3, 0); // na nultou pozici pole vlozime cislo 3
Console.WriteLine (pole.GetValue(0)); // vytiskneme 0. prvek pole

Stejnym zptisobem, ale i s moznosti pfistupovat k jednotlivym prvkim pole pomoci indexti, mizeme tehdy,
pokud vytvorime pole druhou (nasledujici) konstrukci. Prvni zpisob tedy opustime.

Pro jednorozmérna pole v jazyce C# plati deklarace:

typ[] nazev_pole;

Vicerozmérna pole

Pokud chceme deklarovat vicerozmérné pravidelné pole, piSeme nejprve typ pole, nasleduji hranaté zavorky, do

kterych napiSeme pouze carky podle toho, kolikarozmémé pole chceme pouzivat. Ptiklad: Deklarace 2-
rozmérného pole s nazvem pole typu int
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Ukazka kodu
int[,] pole = new int[2,2] { {2, 1}, {4, 3} };
Vicerozmeérna nepravidelna pole
V jazyce C# lze pouzivat i nepravidelna pole. Nepravidelna pole se vyznacuji riznou délkou jednotlivych

"fadkd" pole. Pokud naptiiklad chceme vytvofit pole, které ma v prvnim fadku 3 prvky a v druhém 2 prvky,
provedeme to nasledovné:

Ukazka kodu
int[][] pole;
pole new int([2]

= new int[3];
1 = new int[2];

Pristup k jednotlivym prvkiim pole se pak provadi nasledovné: pole[0][0] nam vrati hodnotu prvku v prvni fadé
a prvnim sloupci.

Prace s poli

Spousta uzite¢nych operaci, které s poli provadime, se nachazi ve tfidé¢ System.Array.
Kopirovani poli

Misto obvykle pouzivaného cyklu pro kopirovani pole x do pole y:

Ukazka kodu

for (int i=0; i<=x.Length; i++) y[i] = x[1i];

1ze pouzit metodu CopyTo() dostupnou vsem polim

Ukazka kodu

CopyTo ()
x.CopyTo (y,0);

kde prvni parametr udava cilové pole, do které¢ho se ma kopirovat druhy parametr udava pocate¢ni index, na
ktery se bude ukladat. Pokud cilové pole od daného pocatecniho indexu nebude dostateéné dlouhé, vyvola se
vyjimka.

Ttida Array nabizi také metodu pro vyhledavani hodnoty v poli Array.BinarySearch(), implementuje i tfidéni
poli metodou Array.Sort(), pfevraceni pole Array.Reverse(). Pro vraceni indexu prvku na zakladé rovnosti
hodnot (objektli) slouzi metody Array.IndexOf() a LastIndexOf().

Priklad ke stazeni

Ukazkovy priklad demonstrujici nékteré metody tiidy Array si mizete vyzkouset zde [1/4 1 1.cs].

Rozhrani

Jazyk C# neumoznuje vicenasobnou deédi¢nost. Diky rozhranim jsme schopni tfidam pridavat jisté
charakteristiky nebo schopnosti nezavisle na hierarchii tfid. Definice rozhrani za¢ina klicovym slovem interface,
po které nasleduje jeho jméno. Ve slozenych zavorkach je pak télo rozhrani, které mtize obsahovat vycet metod
(jen hlavicka metody bez téla), vlastnosti, indexerti a udalosti. U rozhrani jsou vSechny ¢leny automaticky
vetejné (public).
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Ukazka kodu

public interface IComparable
{
int Compare (Object second);
int SomeProperties
{
get;
}
object this[int index]
{
get;
set;
}
}

class SomeClass : AnotherClass, IComparable
{
int Compare (Object second)

{
}
}

Jak jiz bylo feceno, jazyk C# podporuje pouze jednoduchou dédi¢nost. Tim jsme se vyhnuli kolizi jmen. C# ale
umoznuje, aby tfida implementovala nékolik rozhrani. V takovém to piipadé se kolizi jmen nevyhneme.
Nabizené feseni je kvalifikovat ¢lenské jméno jménem rozhrani. U jména metody (nebo jiného ¢lena rozhrani)
je vynechan modifikator public a pfed toto jméno je pfidano jméno rozhrani. Takovyto ¢len pak bude piistupny
pouze pomoci daného rozhrani (jako by ani nebyl implementovan v dané tfid¢).

Ukazka kodu

public interface IA
{
void Test();
}
public interface IB
{
void Test();
}
public class SomeClass : IA, IB
{
void IA.Test () {}
void IA.Test () {}
public static void Main ()
{
SomeClass test = new SomeClass{();
test.Test(); //error
((IA)test) .Test ()
IB b=new SomeClass();
b.Test ();

}

Rozhrani lze rozsifovat a kombinovat pomoci dédi¢nost. Takto lze pfidavat dalsi metody, slucovat nékolik

rozhrani do jednoho nebo piedefinovat existujici metodu. Néasledujici priklad demonstruje jak 1ze kombinovat
rozhrani.

Ukazka kodu

public interface IA
{ void Test () ;
;ublic interface IB
{ void Test();

}
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public interface IC : IA, IB
{

new void Test () ;
void AnotherMethod() ;
}

Pii vlastni implementaci takovéhoto rozhrani 1ze kvalifikovat jednotlivé ¢leny. Pii implementaci pfedstaveného
prikladu mame v podstaté tfi moznosti.

Ttida mze implementovat jednu vefejnou metodu Test.
Ttida mze implementovat ti kvalifikované metody Test, pro kazdé rozhrani zvIast'.

Ttida mize implementovat néjakou kombinaci predchazejicich postupti.

Operatory

MnozZina operator v jazyce C# je az na par vyjimek identicka s operatory v jinych programovacich jazycich,
jako je tieba Java. Nasledujici tabulka uvadi ptehled operatort sefazenych dle priority.

Tabulka 4.1. tabulka priority operatorta

Kategorie Operatory
primarni (x) x.y f(x) a[x] x++ x-- new typeof sizeof checked unchecked
unarni +-! ~++x -x (T)x
multiplikativni * %
aditivni + -
bitové posuny <<>>
relacni <><=>=js as
rovnost =l=
logické AND (bitové) &
logické XOR (bitové) A
logické OR (bitové) |
AND &&

OR ll
podminény vyraz ?:
piifazeni =¥=/=Y%=t+==<<=>>=&="=|=

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

Ukazka kodu

Type t = typeof (Console);
foreach (MemberInfo info in t.GetMembers()) Console.WriteLine (info);

sizeof - slouzi k zjisténi velikosti hodnotovych typd. Tato operace je povazovana za nebezpecnou a proto
musi byt tento operator umistén v bloku unsafe.

Definovani bloku unsafe se explicitné ziikame bezpecnostnich kontrol prostiedi .NET
Blok je definovan pomoci kli¢ového slova unsafe a slozenymi zadvorkami.

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

unsafe

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

}

Pfi porovnavani stringli pomoci operatoru == je porovnavana hodnota. Pokud chceme porovnat reference,
musime alespon jeden fetézec ptetypovat.

Ukazka kodu

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

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

Operatory is a as

Pomoci operatoru is jsem schopni zjistit, zda je dany prvek instanci dané tiidy, pfipadné implementuje-li dané
rozhrani.

Ukazka kodu

if (someObject is SomelInterface) //vrati true v pfipadé, Ze someObject
implementuje dané rozhrani
{
return someObject;
}

else

{

return null;

}

Operator as provadi pretypovani na dany typ. Pokud pfetypovani neni mozné, vraci null. Pfedvedeny ptiklad by
tedy $lo implementovat pomoci operatoru as takto:

Ukazka kodu

return someObject as Somelnterface;
Operator ??

C# 2.0 poskytuje novy operator ?? nazvany null splyvajici operator (null coalescing operator) . Vysledek
vyrazu A ?? B je A, pokud je A non-nullable typu. Jinak je vysledek B. Pokud 4 obsahuje hodnotu null, tak B

poskytne hodnotu k pouziti. Vyraz 4 ?? B tedy vraci non-nullable hodnotu a poskytne vhodné implicitni
pretypovani:

Ukazka kodu
int? x = GetNullableInt();
int? y = GetNullableInt();
int? z = x ?? y;
int i = z ?2? -1;

Typ vyrazu x ?? y je int?, ale vyraz z ?? -1 je typu int. Operator splyvajici null také funguje pro odkazové typy.
Ukazka piikladu, kde program vypise bud’ proménnou s anebo, pokud je snull, vypise Unspecified.
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Ukazka kodu

string s = GetStringValue();
Console.WriteLine (s ?? "Unspecified");

Operator ::

Ve verzi 2.0 v jazyce C# ptibyl novy operator ::. Pro minimalizaci nebezpeci zamény jmen je doporuovano
pouzivat plné kvalifikovana jména (napf. System.Console.WriteLine misto Console.WriteLine).
Pokud se vSak v kddu vyskytuje naptiklad nasledujici deklarace, pouziti plné kvalifikovaného jména nestaci.

int System, Console;

Tato deklarace efektivné znemozni vypisovani ¢ehokoliv na obrazovku. Nyni v8ak miZete pouzit operator : :
(dve dvojtecky) pro pristup ke globalnim jméntim.

//this wont work
System.Console.WriteLine ("doesnot work!");

//this will work
global::System.Console.WriteLine ("works!");

Nutno upozornit, ze funkce operatoru : : je zde odli$nd od jazyka C++. Je to binarni operator, na levé strané
uvadime obvykle slovo global reprezentujici globalni prostor jmen, mizeme také uvést zastupné jméno
prostoru jmen. V druhém piipadé ma operator :: podobny vyznam jako operator . (te¢ka), avSak omezuje
hodnotu na levé strané pouze na zastupna jména (namespace aliases).

Pretézovani operatort
Jazyc C# umoziuje ptetézovani operatord.

Ukazka kodu

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

Definice operatoru je vzdy vefejna a statickd. Nasleduje navratovy typ. Obecné to mize byt libovolny typ.
Klic¢ové slovo operdtor urCuje, Ze chceme pretizit operator op. Pietézujeme-li unarni operator definujeme jediny
parametr. Pro operatory binarni budou parametry dva. Na tyto parametry nejsou kladeny zddné omezeni. Je
vhodné, aby prvni parametr byl stejného typu jako téida, jejiz operator pretézujeme.

Ukazka kodu

class Test
{

protected string text;
public Test (string text)
{

this.text=text;
}
public string Text
{

get

{

return this.text;

}

set

{

this.text=value;

}
}
public static Test operator + (Test tl,Test t2)
{

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

}
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}
class RunApp
{
public static void Main ()
{
Test a=new Test ("A");
Test b=new Test ("B");
Test c=atb;
Console.WriteLine (c.Text) ;
Console.WriteLine ( (a+b) .Text) ;
a+=b;
Console.WriteLine (a.Text) ;

}

Nasledujici tabulka ukazuje, které operatory lze pietizit.

Tabulka 4.2. Pretizitelné operatory

Kategorie Operatory k pretiZeni
Unarni operatory +-l~tt -
Binarni operatory +-F /% & | N<<>>==<><=>=
Logické konstanty true false
Indexovani ]
konverzni funkce (typ)

Uzivatelsky definované konverze

Slouzi ke konverzi tfidy nebo struktury do jiné tiidy, struktury nebo zakladniho typu. Typ, pro kterou je
konverze definovana, se musi objevit bud’ v parametru nebo musi konverze tento typ vracet a opét (podobné
jako u operatortl) musi byt definice vefejna a staticka.Jsou dva druhy uzivatelsky definovanych konverzi:

implicitni - jsou provadény aniz by uzivatel musel cokoliv zadavat;

explicitni - uzivatel misi zadat, ze chce provést konverzi.

Ukazka kodu

public static implicit operator type (object)
public static explicit operator type (object)

Pouziti demonstruje nasledujici priklad:

Ukazka kodu

class Test
{
protected string text;
public string Text
{
get
{

return this.text;

set
{
this.text=value;

}
}
public static implicit operator Test(string a)
{

Test t=new Test();

t.Text=a;

return t;
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}

public static explicit operator string(Test a)

{
return a.Text;
}

}
class RunApp

{

public static void Main ()
{
Test a="hello"; //implicit conversion
string b=(string)a; //explicit conversion
}
}

Prikazy

Prikaz mizeme chapat jako krok v cesté algoritmu. Vét§inou se provadéji v poradi, ve kterém jsou v programu
zapsany a nékteré piikazy museji byt ukonceny stiednikem. V C# se ovSem vyskytuji piikazy, které se takto
chovat nemusi. Rikdme jim skokové prikazy. Podrobnéji vSe probereme nize.

Zakladni prikazy
V této sekci si rozebereme zékladni piikazy jazyka.
Blok (slozeny prikaz)

Blok je typ ptikazu, ktery muze, ale nemusi, reprezentovat dal§i mnozinu piikazi. Blok ozna¢ime stejné jako
naptiklad v Javé symboly { a }. Dovnitf bloku miizeme vlozit dalsi piikazy, poptipadé dalsi blok. Pokud blok
neobsahuje zadné ptikazy, nazyva se prazdny prikaz. Piiklad:

Ukazka kodu

// priklad bloku
{

Console.WriteLine ("Outer block");

//toto je vnoreny blok
{

string text = "Inner block";
Console.WritelLine (text);

}
Prazdny prikaz

Mohou nastat situace, kdy na nékjakém misté programu jazyk C# vyzaduje pfitomnost ptikazu, ale my
nechceme provadeét zadny ptikaz. Proto v C# existuji i prdzdné prikazy.

Jak jsme si uvedli v predchozim odstavci, prazdny ptikaz mizeme vyjadiit pomoci dvou sloZzenych zavorek,
které nic neobsahuji {}. Dalsi moznost, jak vyjadfit prazdny piikaz, je pouzitim stiedniku ;. To ndm zaruci, ze
program na daném misté nebude nic provadét.

Priklad, kdy vyuzijeme prazdnych piikazi - chceme se dostat v fetézci na prvni znak, ktery neni mezera (tedy
vypustime z Gvodu fetézce mezery):

Ukazka kodu
int i=-1;
while ((retezec[++1] == ' ') && (i1 < retezec.Length)) ; // nebo {}

Vyrazovy pfikaz

Pokud k né&jakému vyrazu pfipojime stfednik, stane se z né&j tzv. vyrazovy prikaz. Vyraz v tomto piipadé musi
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n¢jakym zpisobem meénit proménnou, vlastnost apod. Napiiklad pokud za ptifazenim ¢isla / do proménné i
pouzijeme stfednik, dostaneme vyrazovy prikaz:

Ukazka kodu
i=1;
Deklarace lokalni proménné nebo lokalni konstanty

I deklaraci lokalni proménné nebo lokalni konstanty povazujeme za ptikaz. Potom v ramci lokalniho bloku lze
tyto proménné ¢i konstanty pouzivat az do konce tohoto bloku.

Podminéné prikazy
Prikaz if

Podminény piikaz if ma stejnou syntaxi jako v ostatnich programovacich jazycich. Pro ty z vas, ktefi se s
programovanim prece jen nesetkali, uvedeme jeho popis.

Ptikaz if méa dv€ podoby - uplné if a netiplné if.

Uplné if je tvoreno:

Ukazka kodu

if (podminka) { ... } // provede se telo prikazu {}, pokud podminka plati (ma
hodnotu true)

else { ... } // provede se telo prikazu {}, pokud podminka neplati (false)

Neuplné if je tvofeno podobné jako ptedchozi Uplné if, s tim rozdilem, ze neuvedeme situaci, kdy podminka
neplati:

Ukazka kodu

if (podminka) { ... } // provede se telo prikazu {}, pokud podminka plati

Misto bloku (slozeného ptikazu) lze pouzit jednoduchy piikaz. V tom piipadé za piikazem musime napsat i
stfednik.

Prikaz if (jak Uplny, tak i neuplny) mizeme také vnofit do piedchoziho piikazu if a vytvaret tak slozité
konstrukce na testovani i riznych podminek. Objevi se zde ale problém v piehlednosti kodu. Proto je vyhodné
psat program co moznad nejlépe strukturované, odsazovat jednotlivé ¢asti kodu, bloky, abychom se v nich
vyznali bud’ my nebo ti, kteti po nas kod budou ¢ist. V prostiedi Microsoft Visual Studio .Net se o odsazovani
vétSinou starat nemusime, nicméné nékdy se stane, ze vkladame cast kodu (napt. pomoci Copy-Paste), ktera se
nezformatuje spravne.

Prikaz switch

Prikaz if je prehledny, pokud testujeme dvé podminky. Pak se stava neptehlednym. Piikaz switch pouzivame
pro testovani vice vstupnich podminek. Jeho zapis je ve tvaru:

Ukazka kodu

switch (vyraz) {
case hodnotal :
prikazy;
break;
case hodnota2 :
prikazy;
break;

default : prikazy;
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kde vyraz znaci vyraz, ktery chceme testovat. Musi nabyvat pouze hodnot celoCiselnych, char, vyétovych nebo
string. case hodnotal, case hodnota?... jsou navésti, pro které chceme, aby ptikaz switch reagoval a default je
navesti, kam se switch dostane, pokud se mezi konstantami hodnotal, hodnota?... nenajde ani jedna, ktera by
odpovidala hodnoté vyrazu. Navesti default neni povinné, takze pokud switch neobsahuje navesti default a
nenajde konstantu, ktera by odpovidala hodnoté vyrazu, neprovede se nic.

Cykly

Cykly také nazyvame smyckami nebo iteracnimi prikazy. Jedna se o ptikazy, které provadéji cyklicky jeden
nebo nekolik ptikazd. VéEtsinou pocet opakovani zavisi na podmince cyklu (opakovani).

Prikaz while

Ukazka kodu

while (podminka) { ... }

Cyklus while se provadi tak dlouho, dokud podminka pedminka nabyva hodnoty #rue. Pokud podminka nabude
hodnoty false, cyklus skonci (télo cyklu se pteskoci). U toho cyklu se miize stat, ze se neprovede ani jednou,
nebot’ pominka se vyhodnocuje pied télem cyklu.

Prikaz do-while

Cyklus do-while je podobny jako cyklus while s tim rozdilem, ze podminka se vyhodnocuje az po prichodu téla
cyklu. Tedy télo cyklu se provede pokazdé alespon jednou.

Prikaz for
Prikaz for se pouziva asi nejcastéji z piikazti pro cykly. Je uzitecny jak pro prochazeni indexd pole nebo

jednoduchého opakovéani na zakladé zmény hodnoty proménné. Nepouziva se ale nutné pouze v téchto
pripadech.

Ukazka kodu

for (promenna;podminka; zmena promenne) { ... }

Proménna promenna urcuje pocatecni hodnotu proménné v cyklu. Proménnd mize byt v tomto misté i
deklarovéna a inicializovana. Podminka omezuje proménnou, tedy do jaké hodnoty proménné se ma jeste télo
cyklu vykonavat. Jako posledni se definuje, na jakém zakladé se bude proménnd ménit (zmena_promenne).
Nasledujici priklad bude vypisovat na obrazovku hodnotu proménné od 0 do 9 pokazdé na novy radek:

Ukazka kodu

for(int i = 0; i < 10; i++) System.Console.WriteLine (i) ;

Cyklus for ale mize fungovat i bez udani proménné, podminky a zmény proménné. Poté se tento cyklus bude
provadét donekonecna. Aby se takto vytvoreny cyklus dal néjak zastavit, pak se pouzivaji (kromé CTRL+C jiz
za béhu programu) piikazy break, return, goto v jeho téle.

Prikaz foreach

Predstavme si néjaky kontejner (nyni nemam na mysli velkou nadobu, do které se vyhazuje odpad), ktery
obsahuje rizné objekty. My chceme pro kazdy z objektl zjistit typ tohoto objektu. Samoziejmé to muzeme
provést n¢kolika zptisoby, naptiklad piikazem for, ale zde se dobie hodi piikaz foreach, ktery prochazi viechny
prvky kontejneru:

Ukazka kodu

using System;
using System.Collections;
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Arraylist a = new ArrayList();

a.Add (1) ;
a.Add ("string") ;
a.Add (new object);

foreach (object obj in pole)
Console.WriteLine (obj.GetType()) ;

Program nam nésledné vypise:

System.Int32
System.String
System.Object

Skokové prikazy

Piikazy, které zplisobi, ze program pierusi pfirozenou posloupnost plnéni ptikazii (tedy za sebou, jak jsou
napsany), se nazyvaji skokové piikazy. Tehdy program ptejde na jiné misto v programu rozdilné od této
prirozené posloupnosti.

Prikaz break

Piikaz break zpusobi, zZe program vyskoci z nejblizsiho cyklu, ve kterém se pravé nachdzi. Kromé cyklu se
break smi pouzit i v ptikazu switch, jak jsme uvedli vyse. V cyklu se pouziva nasledovné:

Ukazka kodu

using System.Collections;

ArrayList a = new ArrayList();
a.Add (3) ;
a.Add ("string");
a.Add (new object());
foreach (object o in a)
if (0.GetType () .Name == "String") break;

v cyklu foreach postupné zjistujeme, zda typ objektu je instanci tfidy String. Pokud ano, piikaz break zpusobi
ukonceni cyklu. Zde pouzitda metoda GetType() obvykle vraci kromé nazvu typu také jmenny prostor
(poptipadé prostory, pokud je vnofeny), kam typ nalezi. Vlastnost Name nam vrati pouze ndzev typu, coz je
vyhodné. Jinak bychom museli zjiStovat, v kterém jmenném prostoru se dany typ nachazi.

Pfikaz continue
Lze pouzit pouze v cyklech. Pokud pouzijeme tento piikaz, zplsobi to, ze pfeskocime zbytek téla cyklu a
zacneme novou iteraci (dalsi opakovani cyklu).

Ukazka kodu

int sumaSude = 0;

for (int i=0; i<100; i++) {
if(1i % 2 != 0) continue;
else sumaSude += i;

}
Pokud je i liché ¢islo, cyklus zacne novou iteraci. Pokud je i sud¢, pficte se k proménné sumaSude.
Prikaz goto
Tento piikaz se vétsinou v novéjsich programovacich jazycich nesetkaval s oblibou. Platilo, Ze ¢im vice ptikazl
goto, tim horsi je kvalita programu. Jazyk C# tento piikaz obsahuje, ale snaZi se zabranit jeho zneuziti, napf.

nelze skocit dovniti blokového ptikazu. Tento ptikaz je doporucovan pro pouziti v ptikaze switch nebo pro
predani fizeni do vné&jsiho bloku, ale ostatni pouziti neni nepovolené.
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Ukazka kodu

// tato konstrukce neni povolena
goto UVNITR CYKLU;

for (int i=0; i<100; i++) {
UVNITR CYKLU
System.Console.WriteLine (i) ;

}

// takto prikaz goto pouzit lze
for (int 1i=0; 1i<100; i++) {

if(i == 34) goto VEN;

else

VEN : ;

Prikaz return

Timto piikazem se vraci fizeni volajici funkci. Ptikaz return mize byt spojen i s hodnotou, pokud metoda, ktera
return pouzije, ma navratovou hodnotu jinou nez void.

Ukazka kodu

long mocnina (int zaklad, int mocnina) {
long vysledek = 1;

for(int 1 = 1; i1 <= mocnina; i++)
vysledek *= zaklad;

return vysledek;

Prikazy checked a unchecked

Pokud pouzivame konverzi typd, nékdy se stane, ze pfi konverzi z jednoho typu na druhy si chceme byt jisti, ze
pfevod probéhl tspésné. C# pro ten piipad pouziva piikaz checked. Kdyz potom chceme ovéfit spravnost
konverze, uvedeme nasi konverzi v kontrolovaném bloku prikazu checked.

Ukazka kodu

uint iSmall = 3;
byte bSmall;
uint 1 = 412;
byte b = 0;

// standardne je kontrola nastavena jako unchecked
bSmall = (byte)iSmall;

b = (byte)i;

System.Console.WriteLine (b+", "+bSmall);

// nic se nemeni

bSmall = unchecked((byte)iSmall);

b = unchecked((byte)1i);
System.Console.WriteLine (b+", "+bSmall);

// zatim vse v poradku

bSmall = unchecked((byte)iSmall);

// zde pri konverzi vyskoci vyjimka

b = checked ((byte)1i);
System.Console.WriteLine (b+", "+bSmall);
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Jelikoz kontrola spravnosti konverze ma uréity vliv na vykonnost, nedoporuéuje se ji pouzivat u Siroce
distribuovaného softwaru.

Je to ale uzitecny pomocnik pro kontrolu, zda dané pietypovani prob&hlo uspé$ne. Proto se da pouzit pii
kompilaci prepinac¢ /checked, ktery zptisobi, ze vSechny konverze typid se budou kontrolovat. Poté je ale tfeba
vSechny konverze, které kontrolovat nechceme, oznacit pomoci ptikazu unchecked.

Prikaz throw

Prikaz throw slouzi k vyvolani vyjimky. Uplatni se tehdy, pokud chceme osettit néjakou ¢ast kodu. V piipade,
kdy se vyskytnou jiné podminky v programu, nez jsme si predstavovali, mizeme pomoci throw vyvolat
néjakou vyjimku. Priklad:

Ukazka kodu

// deleni dvou realnych cisel

double vydel (double delenec, double delitel) {
if (delitel == 0) throw new DivideByZeroException ("Nulou nelze delit!");
else return(delenec / delitel);

Priklad ke stazeni

Dalsi priklad na piikaz throw z prostiedi dluznikti, pokud urc€ita tfida neimplementuje rozhrani IDluzi
[2/3 3 5 throw.cs].

Vyjimky

Pokud program narazi na neo¢ekavany problém, napiiklad snazime-li se zapsat hodnotu do pole na index, ktery
pro toto pole neni definovan, objevi se vyjimka. Vyjimky mizeme chépat jednak jako takovyto problém a
jednak jako objekty nesouci informaci a vzniklém problému.

Vyjimky jako objekty jsou odvozeny ze tfidy Object. Z této téidy je odvozena zékladni tfida vyjimek
Exception, ze které ostatni tfidy vyjimek dédi.

Vyjimky mtze vyvolat bud’ prostiedi .Net Framework. Jedna se napftiklad o déleni nulou, pokus o vstup mimo
hranice pole apod. MiiZzeme je miZzeme vyvolat také sami pomoci ptikazu throw.

Hlidany blok (try)

Pokud chceme oSettit - Alidat vznik vyjimky, provedeme piikazy, které by mohly vyjimku vyvolat, v hlidaném
bloku. Strukturu vyjimky ukazuje nasledujici ptiklad.

Ukazka kodu

try
{

}
catch (System.FileException e)

{
}

catch (System.Exception e)

{
}
finally
{

}
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Vezméme naptiklad metodu, kterou jsme pouzili v ¢asti 3.3.6 - déleni nulou.

Ukazka kodu

class MatematickeOperace {

static double vydel (double delenec, double delitel) {
if(delitel == 0) throw new DivideByZeroException ("Nulou nelze delit!");
else return(delenec / delitel);

}

public static void Main() {
// zde vznikne vyjimka, kterou chceme osetrit
Console.WriteLine (MatematickeOperace.vydel (3,9));

}

Hlidany blok zacina klicovym slovem try a pokracuje samotnym blokem. V nasem piipadé budeme hlidat
pouziti statické metody MatematickeOperace.vydel(...)

Ukazka kodu

public static void Main () {
// deleni uvedeme do hlidaneho bloku
try |
Console.WritelLine (MatematickeOperace.vydel (3,0);
}
}

Hlidany blok nam sice ohlida vznik vyjimky, ale sdm o sob&é nema valnou cenu. Musi byt pouzit ve spojeni s
dal$imi bloky - catch a (nebo) finally.

Blok obsluhy (catch)

Blok obsluhy se provadi ve spojeni s blokem try tehdy, pokud v bloku try dojde ke vzniku vyjimky. Pfedchozi
ukazku rozsifime o blok catch. Jelikoz ndm hrozi déleni nulou, budeme hlidat vyskyt vyjimky
DivideByZeroException. Muzeme pouzit také nadfazenou obecnou vyjimku ArithmeticException nebo
Exception, ze které ob¢ tfidy vyjimek dédi:

Ukazka kodu

public static void Main () {
// deleni uvedeme do hlidaneho bloku
try {

Console.WriteLine (MatematickeOperace.vydel (3,0);
}
catch (DivideByZeroException e) {
e.Message;

}

Pokud vime o vice vyjimkach, které se mohou v hlidaném bloku objevit, jednoduse pfidame dalsi blok obsluhy.

Vyjimky obsahuji mimo jiné uziteCnou vlastnost Message. Ta umoziiuje piistup k chybovému hlaseni, které se
da zobrazit v ptipad¢ vyskytu vyjimky.

Vyjimku lze také pouze zachytit bez dalSiho zpracovani. Potom staci v bloku catch uvést pouze catch
(Exception) {};

Koncovy blok (finally)
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Neékdy se nam muze stat, ze pracujeme v hlidaném bloku a zde se vyskytne vyjimka. My budeme chtit, aby se v
kazdém pftipad€ - tj. po vzniku vyjimky i tehdy, kdyz nevznikne, vykonala urcitd ¢ast kodu souvisejici s
hlidanym blokem.

M¢jme napiiklad soubor, ktery otevieme a poté do n¢j v hlidaném bloku zapisujeme data. Pokud se pii zapisu
dat vyskytne vyjimka, ptejde se na blok obsluhy a soubor by mohlziistat nadale otevien. Proto mizeme pouzit
koncovy blok, ktery zptsobi zavieni souboru v kazdém ptipadé - tedy pokud se vyjimka objevi i pokud ne.

Ukazka kodu

public stativ void Main () {
try {
Console.WriteLine (MatematickeOperace.vydel (3,0));
}
catch (DivideByZeroException e) { e.Message; }
finally {
Console.WriteLine ("koncovy blok");

}

Vyjimky definované v .NET
Knihovna tfid .NET Framework definuje celou sadu vyjimek. Nékteré z nich uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 4.3. Tabulka nékterych vyjimek z knihoven :NET Framework

Exception Zakladni tfida pro vSechny vyjimky.

SystemException Zakladni tfida pro vSechny druhy vyjimek generovanych za béhu aplikace.
IndexOutOfRangeException Pfistup k prvku mimi rozsah pole.

NullReferenceException Generovana pii pokusu pracovat s neinicializovanou referenci.
ArgumentException Zakladni tfida pro vSechny vyjimky zptisobené chybnymi argumenty.
ArgumentNullException Parametr s null hodnotou nebyl ocekavan.

InteropException Vyjimka generovana mimi CLR .NET Framework.

V prosttedi .NET miizeme definovat vlastni typy vyjimek. VSechny vychazeji ze tfidy System.Exception.
Moznosti, které pii vytvareni vlastniho typu vyjimky mame, demonstruji konstruktory tfidy Exception.

public Exception();

Implicitni konstruktor inicializuje ¢lenské data na pfeddefinované hodnoty.
public Exception(string)

Nastavuje popis vyjimky jako textovy fetézec.

public Exception(SerializationInfo, StreamingContext)
Inicializuje ¢lena tfidy tzv. serializovanymi daty.

public Exception(string, Exception)

Dava nam moznost vytvofit udalost obsahujici data jiné udéalosti. Takto mizeme tvofit celou hierarchii do
sebe zanofenych udalosti.

Delegati

V jazyce C existuje ukazatel na metodu. Obdobny mechanismus poskytuje i jazyk C#. Jde o delegaty. Oproti
ukazatelim na funkce jsou vSak delegati typové bezpecni. Delegata deklarujeme pomoci klicového slova
delegate.
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Ukazka kodu

class SomeClass

{
public delegate void DelegatsName (int a);
}

Uvedeny prtiklad predstavuje deklaraci delegata. Nejde o ¢lenskou polozku tfidy, ale pouze o deklaraci typu.
Chceme-li delegata pouzit, musime nejprve vytvofit metodu se stejnou signaturou (navratovym typem a
stejnymi parametry) a delegata pak instanciovat. Delegati ale nejsou jen ekvivalentem ukazateld na metody z
jazyka C. Oproti nim maji jednu dal$i vlastnost: kompozici (composition). Delegat nemusi byt interné spojen
pouze s jedinou metodou, ale s celou mnozinou metod. K instanci delegata lze pfipojit dalsiho delegata a to
pomoci operatoru += nebo +. Vraci-li delegat neprazdny navratovy typ, pak je vracena hodnota posledniho
delegata. Delegata 1ze odebrat pomoci -= nebo -.

Ukazka kodu

class SomeClass
{
public delegate void DelegatsName (int a);
public void Method (DelegatsName d)
{
d(5); // delegat je ukazatel na metodu, kterou miZeme normadlné volat
}
}

class AnotherClass
{
public static void StaticRealMethod (int a)
{
}
public void RealMethod (int a)
{
}
static void Main(string[] args)
{
SomeClass sc = new SomeClass();
//je vytvotrena instance delegéata
SomeClass.DelegatsName del=new SomeClass.DelegatsName (RealMethod)
del += SomeClass.DelegatsName (StaticRealMethod)
// delegédt je ptredén jako argument pfi volani metody
sc.Method (del) ;

}

Anonymni metody

V kapitole si ukazeme jak lze efektivné vyuzit anonymnich metod ve spojeni s navratovy typem a seznamem
parametrt delegata. Tato vlastnost pfibyla ve verzi jazyka 2.0.

Anonymni metody

V programu se obCas muze objevit kod, ktery je volan pouze prostiednictvim delegata. Nasledny kod se
umistuje do pojmenovanych metod jako soucast tiid nebo struktur, coz se jevi jako zbyte¢né. Vyhodnéjsi je
vyuzit tzv. anonymnich metod, které¢ predstavuji elegantnéjsi feseni.

Anonymni metody umoznuji psat kod delegati pfimo "in-line" . Vyuzit je lze v mistech kodu, kde jsou
ocekavani delegati, pripadn¢ delegati s argumenty. Vytvaii se klicovym slovem delegate . Pfipominaji lambda
funkce, které zname z jazyk® Python a Lisp. Lisp je jazyk pro funkciondlni programovani s vyrazné regularni
syntaxi. Syntaxe jazyka Lisp je nazyvana prefixova, nebot’ operator se nachazi na zacatku vyrazu a az po ném
nasleduji operandy. Anonymni metody jsou zalozeny na implicitni konverzi na typ delegate. Kde prekladac
vyzaduje kompatibilni seznam parametrt a navratovou hodnotu.

Dvé hlavni vlastnosti anonymnich metod:

Prvni vlastnosti je moZznost vypusSténi seznamu parametrti pfi definici delegata, pokud tento seznam
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nevyuzivame. AvSak jde o rozdilnou definici nez u prazdného seznamu typovych parametru, ktery je
deklarovan dvémi prazdnymi kulatymi zavorkami ()".

Seznam typovych parametri je povazovan za kompatibilni se vSemi delegaty kromé téch, ktefi maji out
parametry. Parametry definujici typ delegata je nutné vzdy dodat, a to ve chvili, kdy je delegat volan.

Druha moznost je vyuziti lokalnich proménnych, které jsou definovany v téle metody, v niz je anonymni
metoda umisténa. Z anonymni metody mizeme pfistupovat k lokalnim proménnym a parametrim. Takovym
proménnym a parametrim fikdme vnéj$i (outer) proménné anonymnich metod. Navic pfi odkazovani se na
tyto vn&jsi proménné je nazyvame zachycené (captured). Zivotnost zachycenych vnéjsich proménnych,
pfipadné parametrt, je nasledné prodlouzena minimalné na takovou dobu, jaka je doba zivotnosti nalezici
anonymni metody.

Pravidla ur€ujici anonymni metodu
Seznam parametrii delegata je kompatibilni s anonymni metodou pokud:
Anonymni metoda nedefinuje seznam parametrd a delegat nema zadné out parametry.

Pro anonymni metodu definovanou spolecné se seznamem parametrd plati, Ze seznam parametrd musi
pfesné odpovidat parametrim delegata. Seznam parametrti tedy musi mit stejny pocet, typ a modifikatory
parametrii jako parametry delegata.

Navratovy typ delegata je kompatibilni s anonymni metodou pokud plati alespon jedno z téchto tvrzeni:

Néavratovy typ delegata je void a anonymni metoda neobsahuje zadné piikazy return anebo obsahuje tento
ptikaz bez vyrazu, takze poskytuje pouze return;.

Navratovy typ delegata neni void a vSechny vyrazy v anonymni metodé vazané s prikazem return mohou
byt implicitné pfetypovany na navratovy typ delegata.

Néavratovy typ a seznam parametrti delegata musi byt kompatibilni s anonymni metodou jesté predtim, nez dojde
k implicitni konverzi na delegatsky typ delegata.

Anonymni metody v prikladech

Nasledujici ptiklad vyuziva anonymnich funkci napsanych jako "in-line". Anonymni metody jsou zde vlozeny
jako parametry delegatského typu Function.

Nejprve deklarace delegata vné piislusné tiidy:

Ukazka kodu

delegate double Function (double x);

Dale si vytvorime, jiz uvnitf vlastni tfidy, statickou metodu Apply() s jednim parametrem pro pole ¢isel double a
druhym parametrem bude nas vytvoreny delegat. Tato metoda vrati pole realnych cisel, jejichz prepocet je dan
pozdéjsim predpisem anonymni funkce pfi volani metody.

Ukazka kodu

static double[] Apply(double[] a, Function f)
{
double[] result = new doublel[a.Length];
for (int 1 = 0; i1 < a.Length; i++)
{
result[i] = f(al[i]);
}

return result;
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Volani metody Apply() v metodé Main() by vypadalo nasledovné:

Ukazka kodu

double[] a = {0.0, 0.5, 1.0}; //fill the field
double[] squares = Apply(a, delegate(double x) { return x * x; });

Jak mizete vidét, druhym parametrem v metodé Apply() je ukazka "in-line" psané anonymni metody, ktera je
kompatibilni s delegatskym typem Function. Tato anonymni metoda vraci mocninu jejiho argumentu. Proto
vysledek volani metody Apply() je typu double[] a obsahuje mocniny hodnot v poli a.

Vytvotenim dalsi metody MultiplyAlIBy() mizeme rozsifit funk¢nost stavajiciho programu:

Ukazka kodu

static double[] MultiplyAllBy(double[] a, double factor)
{

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

Metoda MultiplyAlIBy() vraci také pole Cisel typu double[], kde je kazdd z hodnot v poli dana argumentem
factor. Tato metoda k vypoCtu vyuziva volani pfedchozi anonymni metody Apply(). V metodé Apply()
anonymni metoda nasobi argumenty x hodnotou argumentu factor. Volani funkce MultipleAlIBy(), ktera
prenasobi prvky hodnotou 2 typu double by vypadalo takto:

Ukazka kodu

double[] a = {0.0, 0.5, 1.0}; //naplnéni pole
double[] doubles = MultiplyAllBy(a, 2.0);

Konverze skupinovych metod

V ptedchozi sekci jsme si fikali, Ze anonymni metoda mize byt implicitné pfetypovana na kompatibilni
delegatsky typ. C# 2.0 dovoluje stejny zpusob konverze i pro skupinu metod. Dovoluje totiz explicitnim
konkretizacim delegatd, aby byly ve vSech ptipadech vynechany. Vyuzitim ptedeslé metody Apply()

Ukazka kodu

static double[] Apply(double[] a, Function f)
{
double[] result = new doublel[a.Length];
for (int 1 = 0; 1 < a.Length; i++)
{
result[i] f(alil);
}

return result;

mohou byt tyto vyrazy

Ukazka kodu

addButton.Click += new EventHandler (AddClick);
Apply(a, new Function (Math.Sin));

zapsany nasledovné s vynechanim zapisu instance udalosti a delegata
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Ukazka kodu

addButton.Click += AddClick;
Apply(a, Math.Sin);

Pfi vyuziti druhé kratsi formy piikazu preklada¢ sam odvodi konkretni delegatsky typ. Efekt je samoziejmé u
obou forem zapisu stejny. Jedna se o novou vlastnost, kterd je vyuzivana i dalsiho rysu jazyka C# 2.0, a to u
dedukce delegati .

Udalosti

Zpracovani udalosti je v zasadé proces, kdy jeden objekt dokaze upozornit dalsi objekty na to, ze doslo k né&jaké
zméné (udalosti). Systém udalosti v jazyce C# interné vyuziva delegati. Na tyto delegaty jsou kladeny tyto
podminky:

delegat musi mit dva parametry a oba jsou objekty;

prvni udava kdo je zdrojem udalosti;

druhy obsahuje informace spojené s konkrétni udalosti. Tento objekt musi rozsifovat tfidu EventArgs.
Vyuziti delegatu a udalosti demonstruje nasledujici ptiklad. Jde o implementaci jednoduchého prikladu:

Vyrobce vytvaii zbozi. Tento proces je by ve skutecnosti mohl byt asynchronni. Aplikace by pak méla vice
vlaken...

V ptipad¢, ze je zbozi hotové, jsou upozornéni zaregistrovani zakaznici.

Ukazka kodu

class InfoEventArgs : EventArgs
{
private string info;
public InfoEventArgs (string info)
{
this.info=info;
}
public string Info
{
get {return info;}
}
}
class Producer
{
string name;
public Producer (string name)
{
this.name=name;
}
public string Name
{
get {return name;}
}
public delegate void WantToKnow (Producer source, InfoEventArgs args);
public event WantToKnow ItemProduced;
public void Produce (string productName)

{

Console.WriteLine ("Production of "+productName+" started.");
InfoEventArgs info=new InfoEventArgs (productName) ;
Console.WriteLine ("Production of "+productName+" ended.");

if (ItemProduced!=null) ItemProduced(this,info); //vyvolani udalosti
}
}
class Customer

{
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string name;
public Customer (string name, Producer producer)
{
this.name=name;
producer.ItemProduced+=new Producer.WantToKnow (NewItemProduced);//registrace
}
public void NewItemProduced (Producer producer, InfoEventArgs info) //skutecna
obsluha uddlosti
{
Console.WriteLine (this.name+": "+producer.Name+" produce item:"+info.Info);
}
}
class RunApp
{
public static void Main ()
{
Producer producer=new Producer ("Haven inc.");
Customer marek=new Customer ("Marek",producer);
Customer tom=new Customer ("Tom",producer);

producer.Produce ("Ferrari") ;
producer.Produce ("pencil") ;
producer.Produce ("cake") ;

}

Udalosti funguji jako jakysi sbérny bod pro konkrétni delegaty. V pripadé, ze nékdo tuto udalost vyvola, jsou
spusténi vSichni zaregistrovani delegéti.

Vystupem piedchazejiciho programu bude:

Ukazka kodu

Production of Ferrari started.
Production of Ferrari ended.

Marek: Haven inc. produce item:Ferrari
Tom: Haven inc. produce item:Ferrari
Production of pencil started.
Production of pencil ended.

Marek: Haven inc. produce item:pencil
Tom: Haven inc. produce item:pencil
Production of cake started.
Production of cake ended.

Marek: Haven inc. produce item:cake
Tom: Haven inc. produce item:cake

Generické datové typy

V této kapitole se budeme zabyvat generickymi datovymi typy. Nejprve si uvedeme motivaci, pro¢ pouzivat

generické datové typy a na jakych zakladech jsou postaveny. V dalsi ¢asti pak bude ukazano jak tyto konstrukce
implementovat.

Teorie generik

Zakladni myslenkou rozsiteni jazyka C# 2.0 byla podpora elegantniho a rychlého typové bezpecného kodu.
Také zjednoduseni nékterych zakladnich ukold programatora, které se velmi ¢asto opakovali. Tyto divody, pro
roz$iteni jazyka, dale navrhnout a zrealizovat s velkym dirazem na zpétnou kompatibilitu s ptedchozi verzi
jazyka (C# 1.0). Nez pochopime vyuziti generik musime navazat na predeslou problematiku psani kodu.

Univerzalni kod

Univerzalni kod vyuziva programator pro vSestrannou praci nad libovolnymi daty. Z toho divodu knihovny
Casto vyuzivaji zakladni a hierarchicky nejvyssi typ object, ktery umoziuje uchovavat libovolna data. Tudiz jak
hodnotového, tak i referenéniho typu. Lze jej také vyuzit pro univerzalni polozky, parametry a navratové
hodnoty funkei. S pouzitim univerzalniho kodu vsak vzniké fada zédkladnich problému:
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Nejzasadnéj$im problémem je chybéjici typova kontrola pti piekladu, kdy nemtizeme zjistit, zda pfifazeni
konkrétniho typu do typu object je spravné, anebo zdali neni tak zavadné, aby zpusobilo béhem provadéni
aplikace chybu. Tuto chybu lze zptsobit pouzitim nevhodnych nebo nekompatibilnich typa.

Dalsi problém nastavd u pouziti hodnotovych typl, a to operaci pro zaobaleni hodnot do objektové
reprezentace (boxing) a nasledujici rozbaleni zpét na jejich konkrétni hodnotu (unboxing). Béhem téchto
operaci se musi neustdle provadét typova kontrola za béhu aplikace, coz ma za dusledek Casové a
vykonnostni zpomaleni aplikace.

Také pouziti referencnich typti neni bezproblémové. Nedochazi u nich k predeslym zbyte¢nym operacim, ale
pfi pfevodu zpét z proménné typu object na konkrétni typ (unboxing), musi dojit k explicitné zadané typové
konverzi. Zde pravé miize dojit k chybé, pokud konverze neodpovida ulozenému typu.

Posledni problém mtize nastat v nepfehlednosti, kdy ¢astym vyuzitim univerzalniho kodu ziskame obtézujici
a nevzhledné typové konverze.

Popis generik

Mluvime-li o generickém kodu, mame namysli kod, ktery vyuziva parametrizované typy. Parametrizované
typy jsou nahrazeny konkrétnimi typy v dobé pouziti kodu. Genericky typ T se uvadi za ndzev definovaného
objektu (tfidy, rozhrani, metody, atd.) a je ohranicen $piCatymi zavorkami <T>. Princip generik je zndm také z
jinych jazykt jako Eiffel, Ada (Java) a pfedevsim z jazyku C++. Generika maji podobnou syntaxi jako Sablony
v programovacim jazyku C++, avSak realizuji hodné odliSnou implementaci. V jazyce C# 2.0 lze pomoci
generik definovat #7idy, struktury, rozhrani, metody a delegaty. Pouzitim generik ziskdme nékolik vyhod:

V prvé fadé dosdhneme silné typové kontroly v dobé piekladu zdrojového kodu, a tedy mozného nalezeni
vsech ptipadi, které by mohly zptisobit havarii aplikace zptisobenou nespravnym vyuzitim pouzitych typu.

Odstranime také Casté a z casového hlediska zbyte¢né operace boxing a unboxing.

Omezeni explicitnich typovych konverzi, které jsou nutné v dobé piekladu, kdy nezname typ objektu
ulozeného v univerzalni kolekei.

Diky témto vyhodam dosdhneme nejen cist€jsiho, rychlejsiho vysledného kodu, ale predevsim nas kéd bude

voewr

Omezeni

C# 2.0 dale poskytuje tzv. omezeni, které mizeme aplikovat na zminéna generika. Specifikace pozadavkl na
typové parametry:

Zabezpecuji, ze typy poskytuji pozadovanou funkcionalitu.

Umoznuji silngjsi typové kontroly pii prekladu.

Omezuji potieby explicitnich typovych konverzi.

Poskytuji moznost omezeni pouzitelnosti vysledného generika.
V ptipad¢ psani obecného kodu nad obecnym typem predpokladame jeho jistou funkcionalitu. U konkrétniho
typu budeme proto pozadovat také jeho urCitou funkcionalitu. Pro zajisténi této funkcionality existuji tfi typy
omezeni:

Omezeni ti'idy (Class constraint)

Konkrétni typ, ktery v generickém kodu pouzijeme, musi byt odvozen od specifické zdkladni tfidy. Tim
zajistime, Ze mame definovanou jistou funkcionalitu.

Omezeni rozhrani (Interface constraint)
Zajistuje, Ze rozhrani, které pouzijeme, je implementovano od konkrétniho specifického rozhrani.

Omezeni konstruktoru (Constructor constraint)
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Pozadavek, aby tfida nebo struktura, kterou pouzivame, obsahovala vefejny implicitni konstruktor.
Generika ve srovnani s kolekcemi
Kolekce jsou nevyhodné z ¢asovych duvodii a moZného vyskytu programovych chyb
O zékladnich prvcich kolekei typti object vime:
jsou dynamicky napsané => programové chyby jsou odhaleny pouze az v dobé béhu aplikace

jsou potiebnd pietypovani za béhu programu => coz ovSem ma za dusledek snizeni celkové rychlosti
programu

hodnoty jednoduchych datovych typt (napf. int) musi byt zabalené (jako Integer) => to zabere volné
misto a potfebny Cas

Ptiklad deklarace kolekce typu Map:

Ukazka kodu

Map map = new HashMap () ;

Z takto nadefinované proménné nejsme schopni ur¢it s jakymi typy bude kolekce pracovat. Moznym
feSenim pro dokumenty s netrividlnim vyuzitim kolekei je vhodné vlozeni komentaie k deklaraci funkce
prislusné kolekce, jak je uvedeno nize. Komentafe jsou samoziejmé ignorovany pickladacem.

Ukazka kodu

Map /* from Integer to Map from String to Integer */ map = new HashMap () ;

Generiky mohou udélat vysledny kod typové bezpeénym. S generickymi kolekcemi vyuzivajicimi
parametricky polymorfismus (neboli generika), 1ze predeslou deklaraci zapsat takto:

Ukazka kodu

IMap<int, IMap<string, int>> map = new HashMap<int, IMap<string,int>>();

Takto nadefinovanou proménnou ziskame nejen typové bezpecdi, ale také 1épe pochopime smyl pouziti dané
proménné.

Kolekce je nutné pretypovavat

Spole¢nost Microsoft ptidala k verzi frameworku .NET 2.0 novy prostor jmen pro kolekce nachazejici se v
System.Collections. Tento prostor jmen obsahuje nekolik odlisnych rozhrani a tfid, které definuji rizné
typy pomocnych kontejnerovych seznamtl, slovniki a haSovacich tabulek. Kazdy zminény typ ma jinou
implementaci a slouzi ke konkrétnimu ucelu. Kazda polozka musi byt pfetypovana béhem procesu
zptistupnéni z kolekce. Toto povinné pietypovani muze zpiasobit chybu, ktera by vyplyvala z dalsiho
jiného typu objektu, ktery byl nékdy piedtim vlozen do kolekce.

Pomoci vytvofeni nové kolekce zajistime typovou bezpecnost, avSak kolekce neni znovu pouzitelna pro
dalsi typy. Navic pokud mame vice specifickych tiid, pak se udrzba na nich stava tak t€zkopadnou, ze ani
nema cenu ji realizovat za i€elem poskytnuti typového bezpeci. Resenim jsou tedy generika.

Generika byli vytvofeny proto, aby nabizely spojeni typového bezpeéi, vykonu a vSeobecnych zasad v
definovaném typu. Generika je tudiz typoveé bezpecna trida, kterd je deklarovana bez konkrétniho typu a
aplikovana v definici. SpiSe lze fici, Ze typ je konkretizovany az v dob¢, kdy je objekt uzivany.

System.Collections.Generics je novy prostor jmen (namespace) urceny pro generické kolekce, ktery
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obsahuje n¢kolik predbézné sestavenych tfid, které jsou navrhnuty pro reprezentaci béznych typu, véetné
téchto: Zretezeny seznam, Seznam, Fronta, Zdasobnik

Priklad ke stazeni

Ukazka vyuziti existujiciho generického vzorového kodu, namisto vytvafeni vlastniho generického
kodu zde [examples/generika/pr_1.cs].

Generika v prikladech

Pro¢ potiebujeme generika

Prozatimni ucel datovych struktur je ve vyuziti typu object k ulozZeni dat rizného typu. Naptiklad, zde vidime
objektove zalozenou tiidu Stack reprezentujici zasobnik:

Ukazka kodu

public class Stack

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

Vyuzitim typu object je tato tfida velmi flexibilni, avS§ak ma i stinné stranky. Napfiklad, pokud vlozime na
zasobnik hodnotu néjakého hodnotového typu metodou Push, tfeba typu int, dojde k automatickému zabaleni
hodnoty do objektové reprezentace (boxingu). Pti pozdé€jsim pouziti metody Pop, pro ziskani této hodnoty ze
zasobniku, musi dojit k explicitnimu pfetypovani do spravného konkrétniho typu (unboxing).

Ukazka kodu

Stack stack = new Stack();
stack.Push (3);
int 1 = (int)stack.Pop();

Explicitni pfetypovani je pro programatora tinavné a spolecné s operaci zabaleni (boxing) pfidava vykonovou
rezii aplikace, nebot’ potiebuji dynamickou alokaci paméti a typové kontroly za b&éhu aplikace. Také je
nevyhodou, Ze nelze zjistit jaky je typ objektu vlozeného do zasobniku. Dale pak mize dojit k tomu, Ze objekt
uloZeny v zasobniku muiZze byt po vyjmuti explicitné pretypovan do jiného typu. Jako zde na ukazce:

Ukazka kodu

Stack stack = new Stack();

stack.Push (new Customer()); // class for customer

string s = (string)stack.Pop(); // bad explicit cast, but not error

Zatimco vySe uvedeny kod je zaloZen na nevhodné pouzité tfidé Stack, je kod po technické strance spravny a
proto neni oznamena chyba béhem provadéni kompilace. Problém neni zfejmy do té doby, nez je kod spustény.
Poté se uz chyba projevi vyvolanim vyjimky pro $patné ptetypovani InvalidCastException.

Konstrukce a vyuziti generik

Generika dovedou vytvofenym typtim pfifadit typové parametry . Typovy parametr je specifikovan v
lomenych zavorkach za jménem definovaného objektu (<T>). Genericky vytvorené objekty ptijimaji pouze typ,
pro ktery byly vytvofeny a ukladaji data tohoto typu bez zbyteénych konverzi, které vyuzivaji objektové
zalozené struktury. VSimnéte si rozdili v implementaci predeslého zasobniku a generického zasobniku s
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typovym parametrem, jehoz implementace je zde naznacena:

Ukazka kodu

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

Pfi pouziti generické tiidy Stack<T> se aktualni typ nahradi za jiz specifikovany typ T. V néasledujici ukazce je
typ int pfedan jako typovy argument pro T:

Ukazka kodu

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

Typ Stack<T> je nazyvan zkonstruovanym typem (constructed type). V objektu typu Stack<int> je kazdy
vyskyt typového parametru T nahrazen typem v argumentu, zde tedy typem int. Kdyz je vytvofena instance
objektu generického typu Stack<int>, jeji polozky jsou ulozeny jako pole typu int[], coZ je rozhodné lepsi nez,
kdyby byly tyto polozky uloZeny v typu object[]. Divodem je zna¢né vyuziti paméti u negenerického zasobniku
Stack.

Generika poskytuji pfisnou kontrolu typt, coz napfiklad znamena, Ze je chybou vlozeni proménné typu int do
generického zasobniku typu Customer. Stack<Customer> je omezeny pouze na objekty typu Customer, proto
prekladac zahlasi chybu v nésledujicim pfikladu u poslednich dvou fadk:

Ukazka kodu

Stack<Customer> stack = new Stack<Customer> () ;

stack.Push (new Customer());

Customer ¢ = stack.Pop();

stack.Push (3); // Type mismatch error

int x = stack.Pop(); // Type mismatch error
Generické typy

Generické typy mohou mit vice neZ jeden parametricky typ, jak tomu bylo v pfedchozim piikladu. Na dal$im
prikladu je mozné vidét vyuziti generické tfidy Dictionary, ktera obsahuje jeden typovy parametr pro klice a
druhy pro typ vkladanych hodnot slovniku:

Ukazka kodu

public class Dictionary<K, V>

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

V piipadé, Ze pouZzijeme instanci objektu Dictionary<K, V>, pak mu musime dodat piislusné argumenty:
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Ukazka kodu

Dictionary<string,Customer> dict = new Dictionary<string,Customer> () ;
dict.Add ("Peter", new Customer());
Customer ¢ = dict["Peter"];

Generické typy programatorim dovoli vytvofit a testovat kod pouze jednou a znovu jej pouzit pro jakékoliv
typy. Navic v pfipadé hodnotovych typu je pouziti generického uloZzeni dat mnohem vykonngjsi, protoze se
vyhneme operacim boxing, unboxingu a také pietypovani.

Budeme chtit srovnat rychlost provadéni genericky vytvofené datové struktury s objektové zalozenou datovou
strukturou v zavislosti na pouzitém typu.

Zjistime, ze generika jsou na tom podstatn¢ 1épe, samoziejmée pii implementaci stejného problému. Jak blize
urcuje dolni tabulka.

Tabulka 4.4. Tabulka porovnani rychlosti generickych objektii s negenerickymi

Typ objektu Cas provedeni kédu [s] Casovy rozdil
negenerického generického [s]
Seznam typu string 0,562 0,438 0,125
Seznam typu int 0,984 0,343 0,641
Zasobnik typu string 0,406 0,406 0,000
Zasobnik typu int 0,781 0,265 0,516

Tabulka poskytuje srovnani generického a negenerického objektu, ktery je vzdy naplnén 10 000 prvky a kazdy
prvek je prifazen do proménné piislusného typu. V tabulce mtzeme vidét snizeni Casu provedeni kodu pfi
vyuziti generického objektu. Tabulka déle ukazuje na vétsi Casovy rozdil pii praci s typem int. Dokonce v
ptipadé typu string vkladaného do zasobniku je ¢as u jeho negenerické i generické implementace stejny.

Generickeé typy a IL

Podobné jako u negenerického typu je zkompilovana reprezentace generického typu slozena z instrukei IL a
metadat. Samoziejmé také zakoduje existenci a pouziti typovych parametri.

Nejprve dojde k vytvoreni instance zkonstruovaného generického typu jako Stack<int>. Nasledné pak
prekladac JIT (just-in-time) béhového prostiedi .NET CLR preméni genericky IL a metadata do nativniho kodu.
Mezitim dochazi také k dosazeni aktualnich typl za typové parametry. Pozdgjsi odkazy na zkonstruovany
genericky typ pak vyuZzivaji stejny nativni kod. Proces vytvoreni konkrétniho zkonstruovaného typu z
generického typu se nazyva konkretizace generického typu.

Béhové prostiedi CLR (Common Language Runtime) platformy .NET vytvaii specialni kopii nativniho kodu
pro kazdou konkretizaci generického typu s hodnotovym typem. AvSak pro vSechny odkazové typy sdili
unikatni kopii nativniho kédu. Je tomu tak, protozZe v nativni Grovni kddu jsou odkazy (reference) jen ukazateli
stejné reprezentace.

Davody a ukazky omezeni

Generické tfida toho obvykle udéla vice nez jen ukladani dat zaloZenych na typovych parametrech. Casto
budeme chtit vyvolat metody na objektech, jejichZ typ je dan typovym parametrem. Blize na ukazce ptikladu,
kdy metoda Add v generickém slovniku tiidy Dictionary<K,V> bude potfebovat porovnat uzivané klice K
metodou CompareTo:

Ukazka kodu

public class Dictionary<K, V>
{
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public void Add(K key, V value)
{

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

U metody CompareTo ovsem nastane chyba béhem provadéni kompilace, nebot typovy argument K je
predepsan pro jakykoliv typ. Proto jedini ¢lenové, ktefi mizou byt soucasti parametru key, jsou deklarovany
typem object. Tak jako metody Equals, GetHashCode a ToString. Re$enim je pietypovani parametru key na
takovy typ, ktery obsahuje metodu CompareTo, napiiklad /Comparable:

Ukazka kodu

public class Dictionary<K, V>

{
public void Add(K key, V value)

{

if (((IComparable)key).CompareTo(x) < 0) {...}

Toto feSeni je uz funk¢ni, avSak vyzaduje dynamickou typovou kontrolu za béhu programu, coz pridava na rezii.
Dale mtize vyvolat chybové hlaSeni InvalidCastExeption, pokud typovy parametr key neimplementuje
IComparable.

Z duvodu silngjsi typové kontroly za beéhu aplikace a sniZeni pretypovani, nabizi jazyk C# jakysi nepovinny
seznam omezeni dodan ke kazdému typovému parametru. Dale urcuje, Ze typ ma byt pouzivany jako argument
pro typovy parametr. Omezeni jsou deklarovana slovem where nasledované typovym parametrem, za nim
dvojteckou, pak ¢arkami oddélenym seznamem tiidnich typt, typl rozhranich a typovych parametrt (nebo také
specialnim odkazovym typem, hodnotovym typem, ale i omezenym konstruktorem).

Aby tfida Dictionary<K,V> zabezpecila to, ze klice budou vzdy implementovany jako /Comparable, musi
deklarace tfidy obsahovat omezeni pro typovy parametr:

Ukazka kodu

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

{
public void Add(K key, V value)

{

if (key.CompareTo(x) < 0) {...}

Touto deklaraci zajistime, Ze pieklada¢ doplni za typovy argument K pouze takovy typ, ktery implementuje
rozhrani IComparable. Nemusime tudiz ani explicitn¢ pretypovavat, neb vSichni Clenové typu, daného
omezenim typového parametru, jsou piimo dosazitelni z objektu.

Omezeni typovym parametrem
Pro dany typovy parametr je mozné specifikovat jako omezeni n€kolik rozhrani a typovych parametrt, ale

pouze jednu tfidu. Kazdy omezeny typovy parametr ma oddélova¢ where. V dolnim piikladu ma typovy
parametr K dvé omezeni rozhrani, zatimco typovy parametr £ ma omezeni tfidnim typem a konstruktorem:
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Ukazka kodu

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

public void Add(K key, E entity)
{

if (key.CompareTo(x) < 0) {...}

Omezeni konstruktorem new() zajisti, Ze typ pouzity jako typovy argument pro £ ma vefejny bezparametrovy
konstruktor. Tim povoli generické tfideé pouziti new E() k vytvoreni instance jejiho typu.

Omezeni typovych parametrii je nutné pouZzivat obezfetné, nebot’ také miizeme omezit mozné vhodné vyuziti
generického typu.

Generické metody

V nekterych pfipadech neni typovy parametr potfebny pro celou tfidu, ale pouze uvnitf konkrétni metody.
Pfikladem je metoda, kterd vezme genericky typ jako parametr. Naptiklad, budeme chtit vlozit nékolik hodnot v
fadku jednim zavolanim metody s vyuzitim diive popsané generické tfidy Stack<T>. Metoda pro specificky
zkonstruovany typ by vypadala takto:

Ukazka kodu

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

}

Vicenasobné vloZeni dat

Tuto metodu mizeme pouzit k vicenasobnému vlozeni hodnot typu int do Stack<int>:

Ukazka kodu

Stack<int> stack = new Stack<int>();
PushMultiple (stack, 1, 2, 3, 4);

Metoda ovSem pracuje pouze pro konkrétni zkonstruovany typ Stack<int>. Pro praci se vSemi typy musi byt
napsana jako genericka metoda.

Generickd metoda ma jeden nebo vice typovych parametri zapsanych v hranatych zavorkach < a > za jménem
metody. Typové parametry mohou byt pouzity uvniti seznamu parametrt jako navratovy typ a v téle metody.
Genericka metoda PushMultiple() by poté vypadala:

Ukazka kodu

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

}

Pfi nasledném volani metody jsou typové argumenty zadany v hranatych zavorkach v misté, kde dochazi k
vyvolani metody:
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Ukazka kodu

Stack<int> stack = new Stack<int>();
PushMultiple<int>(stack, 1, 2, 3, 4);

V mnoha piipadech miize pieklada¢ odvodit spravny typovy parametr z argumentd piislusné metody. Tento
proces se nazyva typové odvozovani (type inferencing). Z vySe uvedené¢ho piikladu, pfesnéji z prvniho
argumentu typu Stack<int> a nasledujicich argumenti metody typu int, mize pieklada¢ rozpoznat typovy
parametr. Ten musi tedy byt typu int. Proto muze byt generickd metoda PushMultiple() volana bez deklarujiciho
typového parametru:

Ukazka kodu

Stack<int> stack = new Stack<int>();
PushMultiple (stack, 1, 2, 3, 4);

Volani generickych metod

Volani generické metody mize explicitn¢ urcit programator seznamem typovych argumentii. Nebo muze
seznam typovych argumenttl pfi volani metody opomenout, nevypsat a spolehnout se na typové odvozovani,
které zajisti urceni spravnych typovych argumentt. V nasledujicim piikladu si ukazeme, jak dojde k rozhodnuti
pretizeni po typovém odvozovani a po tom, co jsou typové argumenty nahrazeny v parametrovém seznamu:

Ukazka kodu

class Test
{
static void F<T>(int x, T y) {
Console.WriteLine ("one") ;
}
static void F<T>(T x, long y) {
Console.WriteLine ("two") ;
}

static void Main (

{

)
F<int> (5, 324); // Ok, prints "one"
F<byte> (5, 324); // Ok, prints "two"
F(5, 324); // Ok, prints "one"
F<double> (5, 324); // Error, ambiguous
F (5, 324L); // Error, ambiguous

U prvnich tii volani generickych metod ve funkci Main() nedojde k chybé€, nebot’ se u prvnich dvou funkci
explicitné urc¢i seznam typovych argumentl. U tfeti metody je uréen typovy argument pomoci typového
odvozovani. Avsak u poslednich dvou generickych metod dojde k chybé zplsobené nejednoznaénym vybérem
generické metody podle typovych argumentd.

Signatura generickych metod

Omezeni jsou u signatur generickych metod ignorovana. Vyznamny je pocet generickych typovych parametra
jako i sefazeni pozic typovych parametri. Nasledné srovnani signatur jednotlivych metod v piikladu ukaze vice:

Ukazka kodu

class A {}
class B {}

interface IX

{

49



Zakladni prvky jazyka

T FI<KT>(T[] a, int 1i); // Error
void F1<U>(U[] a, int 1); // Error
void F2<T> (int x); // Ok

void F2 (int x); // Ok
void F3<T>(T t) where T: A; // Error
void F3<T>(T t) where T: B; // Error

U obou funkcei F' dojde k chybé, nebot’ obé deklarace maji stejnou signaturu. A také z divodu, Ze navratovy typ
a jméno typového parametru neni u druhé funkce F/ stejny. U funkci F2 je vSe v poradku, nebot’ pocet
typovych parametrl je soucasti signatury. Chyba u funkci F3 je ukazkou vySe zminéného pravidla, ze omezeni
jsou v signaturach ignorovana.

Genericka trida

Deklarace generické tfidy je stejna jako deklarace tiidy, akorat vyzaduje seznam typovych parametrd k
vytvoreni skutenych typl. Deklarace tfidy mtze libovolné definovat typové parametry:

Ukazka kodu

Deklarace ttidy:

atributy  modifikatory  class  identifikator  <seznam  typovych  parametrii>  bazi_tridy
omezeni_typovych_parametrii télo_tiidy ;

Vsimnéte si v piedpisu ¢asti deklarace generické tfidy napsanych kurzivou. Tyto ¢asti nemusi byt definovany pfi
deklaraci, nebot’ jsou nepovinné.Povinné ¢asti deklarace tfidy jsou zvyraznény tuéné.

Tento predpis je podobny i u ostatnich generickych struktur. Zakladni rozdil je v pouziti klicového slova, které
specifikuje vytvareni ptislusného objektu (jako interface, struct, atd.).

Deklarace  tiidy nemtze poskytovat  omezeni typovych parametri, pokud rovnéz nedodava
seznam_typovych_parametrii. Deklarace generické tfidy navic mohou byt vlozené uvniti deklarace negenerické
tridy.

Zkonstruovany typ

Genericka tfida je odkdzana na pouzivani zkonstruovanych typu. Deklarace generické tridy:

Ukazka kodu

class List<T> {}

Priklady zkonstruovanych typti mohou byt List<T>, List<int> a List<List<string>>. Zkonstruovany typ, ktery
vyuziva jeden nebo vice typovych parametrd, jako List<T>, se nazyva otevi‘eny zkonstruovany typ. Naopak
pokud nevyuziva typové parametry, jako List<int>, tak se nazyva uzavireny zkonstruovany typ.

Generické typy mohou byt pretéZovany v zavislosti na poctu typovych parametrii. Naptiklad, pokud jsou dvé
deklarace ve stejném jmenném prostoru nebo vnéjsi deklaraci, mohou pouzivat stejny identifikator v deklaraci
tak dlouho, dokud maji rizny pocet typovych parametrd.

Ukazka kodu

class C {}

class C<V> {}

struct C<U,V> {} // Error, C with two type parameters defined twice
class C<A,B> {} // Error, C with two type parameters defined twice
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U poslednich dvou deklaraci nastane chyba porusenim vyse zminéné podminky o poctu typovych parametrd.
Typové parametry

Typové parametry mohou byt dodavany do deklarace tiidy. Kazdy typovy parametr je identifikator slouzici k
udrzeni mista pro pozdéji pouzity typovy argument. Pii vytvoreni zkonstruovaného typu se za typovy parametr
dosadi aktualni typ, pfedstavovany typovym argumentem.

Typovy parametr nemlize mit stejné jméno jako jiny typovy parametr obsazeny v té samé deklaraci anebo jméno
Clena deklarovaného ve tfidé. Nemtize mit také stejné jméno jako je jméno jeho typu.

Rozsah typového parametru urCuje zdkladni tiida, omezeni typovych parametrii a télo tridy. Rozsah se
nerozsifuje k odvozenym tfidam narozdil od ¢lent tfidy. Uvnitf rozsahu muize byt typovy parametr uzivan jako:
hodnotovy typ, referen¢ni typ, typovy parametr.

Typové parametry mohou byt konkretizovany mnoha riznymi aktudlnimi typovymi argumenty, avSak maji
lehce odlisné operace a omezeni neZ ostatni typy. Typové parametry jsou navic zalezitosti pouze kompilacni
urovné. Béhem provadéni aplikace jsou nahrazeny typem, jenz je specifikovan typovym argumentem.

Vlozené typy

Deklarace generické tiidy mize obsahovat také deklarace vloZenych typu (nested types). Uvniti vlozeného
typu mohou byt pouzity typové parametry z pfislusné tfidy. Deklarace vlozeného typu muze obsahovat dalsi
typové parametry, které plati pouze vzhledem k vlozenému typu.

Pro kazdou deklaraci uvnité deklarace generického typu plati, Ze je implicitné deklaraci generického typu.
Pokud se budeme odkazovat na typ vlozeny uvniti generického typu, pak soucasné zkonstruovany typ musi byt
pojmenovany, véetné jeho typovych argumentl. VleZeny typ mize byt pouzit bez kvalifikace, tedy bez
nize si ukdzeme tii rizné, avSak spravné, zpusoby jak se odkazat na zkonstruovany typ vytvoteny z vnitini téidy
Inner:

Ukazka kodu

class Outer<T>

{
class Inner<U>
{
public static void F(T t, U u) {...}

}
static void F(T t) {

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

arg

Prvni dvé inicializace jsou ekvivalentni, tfeti je odlisna. V poslednim ¢tvrtém piikladé nastane chyba, nebot
tfida Outer potiebuje typovy argument. Ackoliv to neni zrovna spravny programovaci styl, typovy parametr ve
vlozeném typu muze ukryt ¢lena typového parametru deklarovaného ve vnéjsim typu:

Ukazka kodu

class Outer<T>
{
class Inner<T> // Valid, hides Outer’s T

{
public T t; // Refers to Inner’s T

}
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Staticka pole

U deklarace generické tfidy je statickd proménna sdilena mezi vSemi instancemi stejného uzavi‘eného
zkonstruovaného typu. OvSem mezi riznymi instancemi uzaviené¢ho zkonstruovaného typu neni staticka
proménna sdilena. Zminéné pravidlo plati bez ohledu na to, zda-li typ statické proménné zahrnuje ¢i nezahrnuje
typové parametry.

Priklad deklarace generické tiidy vyuzivajici statické pole:

Ukazka kodu

class C<V>
{

static int count = 0;
public C() {
count++;
}
public static int Count {
get { return count; }

}

Priklad ke stazeni

Cely priklad lze nalézt zde [examples/generika/pr_2.cs]
Novy uzavieny zkonstruovany tfidni typ je inicializovany poprvé, kdyz bud™:
je vytvorena instance uzavien¢ho zkonstruovaného typu
jsou zminéni néktefi ze statickych ¢lenti uzaviené¢ho zkonstruovaného typu

Staticky konstruktor je vykonan presné jednou pro kazdy uzavieny zkonstruovany téidni typ. To je vhodné
misto k vynuceni si ovéfeni typového parametru za béhu programu, nebot’ nemize byt kontrolovan b&hem
kompilace skrze omezeni. Naptiklad, nasledujici typ uziva statického konstruktoru k vynuceni si toho, ze typovy
argument je typu enum:

Ukazka kodu

class Gen<T> where T: struct
{
static Gen () {
if (!'typeof(T).IsEnum) {
throw new ArgumentException("T must be an enum");

}

Staticky konstruktor

Genericka tfida vyuziva staticky konstruktor k inicializaci dfive zminéného statického pole. Déle jej mizeme
vyuzivat k dal$im inicializacim pro jakykoliv rizny uzavieny zkonstruovany typ, ktery je vytvoren z této
deklarace generické tiidy. Typové parametry deklarace generického typu mohou byt pouzivany uvniti téla
statického konstruktoru.

Pfetézovani

Uvnitt deklarace generické tfidy mizeme pietézovat:
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metody

konstruktory

indexery

operatory

Deklarované signatury musi byt jedinecné. Neni ovSem vylou€eno, Ze nahrada typovych argumentti mtize mit za
vysledek totozné signatury. V takovych ptipadech budou pravidla o rozliSeni pfetizeni vybrana pro nejvice
specifického ¢lena. Nasledujici ptiklad ukaze pretizeni, ktera jsou platna ¢i neplatna dle tohoto pravidla:

Ukazka kodu
interface I1<T> {...}
interface I2<T> {...}

class G1<U>

{

}

int

int Fl(int 1i);

F1(U u);

// Overload resulotion for G<int>.F1
// will pick non-generic

void F2 (I1<U> a); // Valid overload
void F2 (I2<U> a);

class G2<U, V>

{

void F3(U u, V v); // Valid, but overload resolution for
void F3(V v, U u); // G2<int,int>.F3 will fail
void F4 (U u, I1<v> v); // Valid, but overload resolution for
void F4 (Il<v> v, U u); // G2<Il<int>,int>.F4 will fail
void F5(U ul, Il<v> v2); // Valid overload
void F5(V v1, U u2);
void F6(ref U u); // valid overload
void F6 (out V v);
}
Implicitni hodnoty
Implicitni hodnoty vyuzivaji klicového slova default . Vraci implicitni hodnotu konkrétniho typového
parametru.
null pro odkazové typy
0 pro Ciselné typy

false pro booleovské typy

"\0' znakové typy

strukturu inicializovanou implicitni hodnotou

Ukazka pouziti klicového slova default pro typové parametry:

Ukazka kodu

public class C<T>

{

private T value;

publ

}

ic T M()

{

return (condition) ? value : default(T);
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Metoda M() na zakladé vyhodnoceni regularniho vyrazu vraci, bud’ proménnou value anebo implicitni hodnotu
typového parametru pies vyraz default(T).

Vyuziti implicitnich hodnot neni omezeno jenom na generika. Lze je vyuZzit v jakémkoliv kodu. Implicitni
hodnoty patii k dalSim rozsitenim jazyka C# 2.0

Vyhody generik

program se stdva staticky napsanym => takze chyby jsou odhaleny v dobé provadéni kompilace a nikoliv
piimo pred uzivatelem za béhu aplikace

behova pretypovani nejsou potiebna => ¢imz je program rychle;jsi

hodnoty jednoduchych datovych typa (jako napf. int) nemusi byt zabalené => program je rychlejsi a zabira
mén¢é mista

Negenerické objekty

Vlastnosti, udalosti, indexery, operatory, konstruktory a destruktory nemohou sami mit typové parametry.
Mohou se ovSem vyskytovat v generickych typech a vyuzivat typového parametru. Ukazka kédu z jiz diive
probraného ptikladu, kde se vyskytuje pouziti indexeru, ktery vyuziva piredany typovy parametr. Na ptikladu
vidime vyuziti generické tiidy Dictionary pro praci se slovnikem, ktera obsahuje jeden typovy parametr pro
klice a druhy pro typ vkladanych hodnot slovniku:

Ukazka kodu

public class Dictionary<K, V>

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

Atributy a prace s metadaty

Platforma .NET definuje moZnost asociovat libovolné informace (metadata) se zdrojovym kédem aplikace. Tyto
metadata jsou reprezentovana atribut. Po kompilaci se atributy stanou soucésti assembly. V programu jsem
schopni tyto metadata ziskat pomoci mechanismu reflexe.

Priklad: pokud chceme, aby né&jaka tiida (jeji instance) byla serializovana (ulozena na diskovy prostor), vlozime
pred ni atribut Serializable:

Ukazka kodu

[Serializable]
class MyClass()

Vytvotime-li projekt pomoci Visual Studia.NET, vytvoii tento nastroj soubor AssemblyInfo.cs. Tento soubor
obsahuje atributy vztahujici se k celé assembly. Vygenerovany soubor vypada takto:

Ukazka kodu

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

assembly: AssemblyTitle ("")]
assembly: AssemblyDescription ("")]
assembly: AssemblyConfiguration("")]
assembly: AssemblyCompany ("")]
assembly: AssemblyProduct ("")]
assembly: AssemblyCopyright ("")]
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[assembly: AssemblyTrademark ("")]
[assembly: AssemblyCulture("")]
[assembly: AssemblyVersion("1.0.*")]
[assembly: AssemblyDelaySign (false)]
[assembly: AssemblyKeyFile("")]
[assembly: AssemblyKeyName ("") ]

Dal$im pouzivanym atributem je atribut Obsolete. Tento atribut signalizuje, Ze dand metoda je jiz zastarald a
nema byt pouzivana.

[Obsolete (message, bool)
message - vysvétlujici text, ktery bude vypisovat prekladac.
bool je true - pouziti metody je chyba pii prekladu.
bool je false - pouziti metody zptisobi warning pii prekladu.

Predstavené piiklady ukazuji n€které pireddefinované atributy. Platforma .NET jich celou fadu. Interné jsou
atributy realizovany pomoci tiid. Ttida reprezentujici atribut musi rozsifovat System.Attribute. Tato tfida je
zakladni pro vSechny atributy. V .NET Framework nejsou kladeny Zadné omezeni na mnozinu atributi. UZivatel
muze tuto mnozinu libovolné rozsifovat. Atribut se sklada z parametrii. Existuji dva typy parametra.

Pozi¢ni parametry se zadavaji jako formalni parametry konstruktoru a jsou tudiz vzdy povinné.
Pojmenované parametry se zadavaji pomoci jména a operatoru pfifazeni.

Atributy mohou také mit urcité vlastnsoti. Tyto vlastnosti miZzeme nastavit pomoci specifickych atributi, které
pridame k definici naseho nového atributu.

[AttributeUsage (destination, AllowMultiple=bool, Inherited=bool) ]
destination - typ cile, pro ktery je atribut pouzitelny.
Lze povolit nasobnou aplikaci.
Povolit dédi¢nost atributu.

Cil atributu je dan vyctovym typem AttributeTargets.

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

Cile 1ze kombinovat pomoci logického operatoru OR.

Nasledujici pfiklad demonstruje pouziti atributu. Nejprve definujeme atribut MyAttribute. Tento atribut ma
pozi¢ni parametr Message a pojmenovany paramet Number. Atribut je pouzitelny pouze u tfid a metod. Mlze
byt pouzit nasobné a nelze jej dale rozsifovat. Tyto vlastnosti jsem atributu dodali pomoci dalsich specifickych
atributll. Pouziti je demonstrovano na jednoduché tfidé. V metodé Main pak demonstrujeme ziskani zapsanych
informaci pomoci mechanismu reflexe.

Ukazka kodu

using System;
using System.Reflection;

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Method,
AllowMultiple=true, Inherited=false)]
class MyAttribute : Attribute
{

private string message;

public MyAttribute (string message)

{

this.message=message;
}

int number;
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public int Number

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

}

public string Message

{
get {return this.message;}

}

}
[MyAttribute ("Simple class",Number=1) ]
[MyAttribute ("but very nice!")]
class Example
{
[MyAttribute ("Stupid method", Number=10) ]
public void Test () {}
}
class RunApp
{
static void Main(string[] args)
{
Type example=typeof (Example) ;
foreach (MyAttribute myAttribute in example.GetCustomAttributes (false))
Console.WriteLine ("Class:"+myAttribute.Message+" ("+myAttribute.Number+")") ;

foreach (MemberInfo member in example.GetMembers())
foreach (MyAttribute myAttribute in member.GetCustomAttributes (false))

Console.WriteLine ("Member:"+myAttribute.Message+" ("+myAttribute.Number+")");
}
}

Vystup programu bude:

Ukazka kodu

Class:but very nice! (0)
Class:Simple class (1)
Member:Stupid method (10)

Spoluprace s existujicim kédem
Autofi platformy .NET a jazyka C# umoznili programatorim pouzit stavajici programy. Pouzivame-li takovéto
programy, ziikdme se vyhod, které poskytuje CLR. Hovofime pak o nefizeném kodu. Existuji tfi hlavni oblasti

pouziti.

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

Pouziti existujici COM komponenty v .NET aplikaci.
Nejprve je nutné COM komponentu registrovat v registry (nastroj regsvr32.exe).

Vytvotime novy projekt v jazyce C#. V okn¢ Solution Explorer aplikace Visual Studio vybereme
polozku Add Reference.

Najdeme ptislusnou COM komponentu.

Reference na tuto komponentu byla pfidana a lze ji normalné pouzivat (tedy instanciovat a pak
volat jeji metodys,....).

Pouziti NET komponenty na misto COM komponenty.
Vytvotime novy C# projekt typu Class Library.

Komponentu musime zaregistrovat v Registry. K tomu slozi nastroj regasm.exe.
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Pro programy, které pracuji s typovanymi knihovnami lze vygenerovat potiebny .tlb soubor
nastrojem tlbexp.exe

Pak Ize tuto komponentu vyuzivat stejné jako COM komponentu.
Vice o spolupraci s COM komponentami bude v nasledujicich kapitolach.

Spoluprace s béznymi knihovnami DLL - tyto sluzby umoznuji programatorim v prostiedi .NET pouzivat
knihovny DLL. Nasledujici pfiklad ukazuje volani metody MessageBox z knihovny User32.dll.

using System;
using System.Runtime.InteropServices;
class RunApp
{
[DllImport ("user32.dll", EntryPoint="MessageBox") ]
static extern int NiceWindow (int hWnd, string msg,string caption,int type);
static void Main(string[] args)
{
NiceWindow (0, "Hello world!","C# is calling!",0);

}
}

Platform Invocation Services (PInvoke) - tyto sluzby umoziuji fizenému kodu pracovat s knihovnami a
funkcemi exportovanymi z dynamickych knihoven.

Knihovna DLL je importovana pomoci atributu DllImport.
Importované funkce musi byt oznaceny jako externi (kliCové slovo extern).

Importovanou funkci lze pro pouziti v jazyce C# prejmenovat. Slouzi k tomu pojmenovany parametr
EntryPoint atributu DIlImport.

Nezabezpeceny kod - umozituje programatorim v jazyce C# pouzivat napiiklad ukazatele. Takto vytvoreny
program neni spravovan CLR systému .NET.

Blok je definovan pomoci kli¢ového slova unsafe a slozenymi zadvorkami.
Klic¢ové slovo unsafe lze pouzit také jako modifikator u metody pripadné ttid.

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

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

Kli¢ové slovo fixed je nastrojem uréenym pro znehybnéni kusu paméti.

fixed (type* pointer = expression) statement
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Kapitola 5. Bazové tridy

Tato kapitola se zaméfuje na popis bazovych tfid. Ty davaji jazyku C# mnoho zasadnich funkci. Jsou zakladem
pro tvorbu kodu.

Trida System.Object

Univerzalni bazova tfida od niZ je odvozeno vSe ostatni.
Metody tfidy System.Object:
string ToString () - vraci textové vyjadieni objektu;

int GetHashCode () - pouziva se tehdy, kdyZ je objekt umistén ve struktufe map. Metoda je vyuzivaji
instance tfid, které manipuluji s uvedenymi strukturami. Ur€uji pomoci ni pozici, kam ma byt instance tiidy
umisténa;

bool Equals (Object obj) - porovnava odkazy dvou objekti. Ve vlastni tfidé ji 1ze implementovat
tak, aby provadéla porovnani hodnot dvou objektt. V pfipadé vlastni implementace této metody by
programator nemél vyvolavat vyjimky, mize to zptisobit ve tiidach slovnikt a v dalSich bazovych tfidach,
které intern¢ tuto metodu volaji. Statickd metoda Equals(object objA, object objB) navic umi porovnat i
hodnoty null;

bool ReferenceEquals (object objA, object objB) - statickd metoda, rozhoduje, zda se
dva odkazy odkazuji na stejnou instanci tidy.

operator porovnani == - ve vétSin¢ piipadli znamend porovnani odkazii. V ptipadé urcitych tiid je vSak
vhodnéjsi porovnavat obsahy tiid. Napiiklad porovnani fetézcti. Operator lze pretizit. Jde o mezistupen mezi
metodami Equals a ReferenceEquals;

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

Type GetType () - vraci instanci tfidy System.Type, tato tfida poskytuje spoustu informaci o tfide,
jejimz ¢lenem doty¢ny objekt je. Napt. bazovy typ, metody, vlastnosti..;

object MemberWiseClone () - vytvari mélkou kopii objektu, tzn. kopiruje vSechny hodnotové typy v
instanci tfidy.

Prace s konzolou

V predchozich pfipadech jsme pomérné bohaté vyuzivali vystup na konzolu. Tfida Console obsahuje mnozstvi
statickych metod, které umoziuji vytvaret konzolové aplikace. Ve Windows Forms aplikaci jsou ovSem tyto
metody ignorovany.

Vstup je ziskan ze standardniho proudového vstupu (System.1O.TextReader) , vystup se posild na standardni
proudovy vystup (System.1O.TextWriter) a chybovy vystup se posila na standardni chybovy vystupni proud.
Tyto proudy lze zménit pomoci metod konzoly SetIn(), SetOut(), SetError(). Existuji tu statické vlastnosti
zjistujici soucasné proudy: Console.Out, Console.In, Console.Error. Ty obsahuji pouze funkci get, tedy nedaji
se piimo ménit.

proud.

Funkce Write, WriteLine

Console.Write(), Console.WriteLine() slouzi pro zapis hodnot. Console.WriteLine() kromé toho, Ze stejn¢
jako Console.Write() vypise jakykoliv standardni datovy typ, navic vlozi na konec fadku znak nového tadku \n.
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Zpusob pouziti funkci Write a WriteLine muzZe témato zptisoby. MiiZeme pracovat s celym argumentem jako s
jednim fetézcem. To znamena, Ze skladame vSe, co se objevi na obrazovce, do jednoho fetézce.

Ukazka kodu

int i=3;
Console.WriteLine ("Moje cislo "+i+ "neni zrovna stastne.");

Nebo Ize vyuzit zapis ve tvaru

Ukazka kodu

int i=3;
Console.WriteLine ("Moje cislo {0} neni zrovna stastne.", 1i);

Kde vyraz ve slozené zavorce odpovida pofadovému ¢islu parametru, ktery vlozime za zobrazovanym fetézcem.
Tato moznost umoziuje ruzny zpisob formatovani parametru.

Formatovaci znaky

Tabulka 5.1. Formatovaci znaky pro ¢isla

Formatovaci znak Vyznam
C,c meéna
D,d desitkovy zapis
E,e exponencialni zapis
F,f zapis s pevnou desetinnou ¢arkou
G g obecny zapis
N, n Cislo
X, x hexadecimalni zapis

Uvedeme si piiklad formatovani Cisla typu decimal na tfi desetinnd mista. Pokud ve formatovacim fetézci
neuvedeme za znakem pro zobrazovany typ nic, u typu decimal by se standardné zobrazila dvé desetinna mista.

Ukazka kodu

decimal d = 12860m;
Console.WriteLine ("{0:c3}", d);

Miizeme si ale také definovat vlastni formatovaci masku.

Ukazka kodu

double d = 4543.909;
Console.WriteLine ("{0:00000.##}", d);

V tomto piikladu nuly za dvojteckou ukazuji, kolik se musi zobrazit mist pfed desetinnou ¢arkou, znak # za
desetinnou carkou, kolik se jich mé zobrazit maximalné (tedy nemusi zadné, pokud by cislo d obsahovalo
hodnotu 4543).

Kromé ¢isel ovsem mtizeme pii vypisu formatovat i datum.

Pro lepsi nazornost si ukazeme, jak se vypise tato hodnota struktury DateTime: 10.9.2004 15:34:20.250 v
Ceském prostiedi, tzn. pouzivaji se tecky jako oddélovace dnii a mésici.

Tabulka 5.2. Formatovaci znaky pro datum

Formatovaci znak Formatovaci vzor Vysledek
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Formatovaci znak Formatovaci vzor Vysledek
dd.MM.rrrr 10.9.2004
D dd. MMMM.rrr 10. zafi 2004
f dd. MMMM.rrrr HH:mm 10. zari 2004 15:34
F dd. MMMM.rrrr HH:mm:ss 10. zati 2004 15:34:20
g dd.MM.rrrr HH:mm 10.9.2004 15:34
G dd.MM.rrrr HH:mm:ss 10.9.2004 15:34:20
m, M dd MMMM 10 zafi
r,R ddd, dd MMM rrrr HH':'mm":'ss '"GMT' Fri, 10 Sep 2004 15:34:20 GMT (RFC 1123)
] rrrr-MM-ddTHH: mm:ss 2004-09-10T15:34:20 (ISO 8601)
t HH:mm 15:34
T HH:mm:ss 15:34:20
u rrrr-MM-dd HH:mm:ssZ 2004-09-10 15:34:20Z
U dd. MMMM rrrr HH:mm:ss 9. zati 2004 15:34:20
v, Y MMMM rrrr zati 2004
Tabulka 5.3. UZivatelské formatovani data a ¢asu
Vzor Vyznam
dd den mésice jako Cislo, pokud je mensi nez 10, pak s avodni 0 (10)
ddd den mésice jako zkratka (pa)
dddd nazev dne v mésici (patek)
MM mesic jako Cislo, pokud je mensi nez 10, pak s tvodni 0 (09)
MMM ¢islo mésice v fimskych &islicich (IX)
MMMM nazev mesice (zafi)
vy posledni dvé ¢islice roku (04)
yyyy vSechny ¢tyfi ¢islice roku (2004)

Specialni znak @

Pti vypisu na konzolu Ize pouzit pied fetézec, ktery chceme vytisknout, specialni znak @. Ten prekladaci fika,
aby fetézec bral az do té doby, dokud nenarazi na ukonceni fetézce, tedy koncovych uvozovek. V takto
uvozeném fetézci navic mizeme uvést znaky bézné nutné uvozované zpétnym lomitkem (1), aby byly zobrazeny

Vv v

(napfiklad ono samotné lomitko). To umoziuje rozepsat fetézec na vice fadkl a pouzivat pfi tom bézné klavesy
enter a tyto "problémové" znaky. Retézec je pro uzivatele v programu Iépe Citelny.

Ukazka kodu

using System;

Console.WriteLine (@"Tento Yetézec se
na obrazovce objevi tak, jak se v programu

zada.

Navic muze obsahovat i zpétnd lomitka,

tedy tato: \");

Tento znak se ale da pouzit i pfed nazev proménné. To zplsobi, ze piekladac bere jakykoliv text, tfeba i klicové
slovo, vyskytujici se za timto znakem, jako identifikator.

Ukazka kodu

int @if = -1;

// lze v C# pouzit
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int if = -1; // nelze

Takovymito zapisy ale dochazi k neprehlednosti kodu, proto tento postup neni doporuc¢ovan.

Funkce Read, ReadLine

Console.Read() vraci jeden znak z konzoly, Console.ReadLine() cely fetézec ukonceny znakem konce fadku.
Pokud chceme z konzoly nacist ¢islo urcitého typu, je zapotiebi provést konverzi vstupu na dany typ:

Ukazka kodu

double d;

try {
d = System.Convert.ToDouble (Console.Readline());
Console.WriteLine ("Nactene cislo: "+d);

} catch (FormatException e) {
Console.WriteLine (e.Message) ;

}

Prace se soubory

Jako soubor se berou data, kterd jsou uloZena na né&jakém pamétovém médiu a datovy proud (stream) se da
chapat jako prostfednik mezi zdrojem (soubor) a cilem (nas program) v pfipad¢ ziskavani dat a naopak v ptipade
posilani dat.

My pro praci se soubory budeme vyuzivat predev§im tfidy System.IO.StreamReader a
System.I0.StreamWriter. Tyto tfidy implementuji tfidy System.IO.TextReader a System.IO.TextWriter
pro préci s bytovymi proudy v patiicném kodovani.

K tomu, abychom s témito tfidami mohli pracovat, budeme potiebovat i né¢jaky proud, odkud (kam) budeme ¢ist
(zapisovat). Pro praci se soubory se pouziva proud System.IO.FileStream, pro pamét jako ulozist¢ dat se
pouzivé System.JO.MemoryStream.

C# kromé prace se soubory (tfida File), obsahuje také tfidu System.IO.Directory, kterd implementuje praci s
adresafi. My se budeme vice vénovat praci se soubory.

Textovy soubor

Textovy soubor pracuje se znaky tak, aby byly Citelné uzivateli. VSechna zapisovana data se tedy pfevedou na
typ string.

Zapis do textového souboru

Ukazka kodu

using System.IO;

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

for (int i=0; i<text.GetLength(0); i++)
sw.WriteLine (1) ;

sw.Close () ;

Vytvofime soubor s ndzvem soubor.txt a mod souboru nastavime na Create, takze pokud soubor s nazvem
soubor.txt uz existuje, bude prepsan. Pro tento soubor pak vytvofime StreamWriter, do kterého uz jednoduse
vkladame hodnoty, které se nam zlibi.

V nasem piikladé do souboru zapisujeme polozky pole typu string. Abychom to mohli provést, je tfeba vzdy
volat metodu ToString().
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Cteni z textového souboru

Cteni se provadi analogicky, tedy vytvoiime StreamReader a proud FileStream a poté uz miizeme nacitat a
zpracovavat nase data.

Ukazka kodu

FileStream fs = new FileStream("soubor.txt", FileMode.Create);
StreamReader sr = new StreamReader (fs);

while(sr != null) {
Console.WriteLine (sr.ReadLine()) ;

}

sr.Close();

Binarni soubor

Kdyz néco zapiSeme do textového souboru, a pak to chceme zpétné Cist, musime pocitat s tim, ze budeme
nacitat fetézce. Proto pro naSe textové soubory budeme muset vymyslet rizné konvertory do datovych
reprezentaci pro nas vhodnych.

O néco jednodussi je to s binarnimi soubory, jelikoz do nich mizeme ukladat binarni data. Tedy pfi Cteni
mizeme nacist celou hodnotu typu decimal apod. Nevyhodou ale ziistdva, ze do n¢j miizeme s pouzitim tiidy
BinaryWriter ukladat pouze atomické typy.

Zapis do binarniho souboru

Pro zapis do binarniho souboru budeme potiebovat opét proud pracujici se souborem. Ten ale mizeme vytvofit i
volanim metody System.IO.File.Create() a predat ho jako parametr konstruktoru pro bindrni zapis dat -
BinaryWriter.

Ukazka kodu

using System.IO;
BinaryWriter bw = new BinaryWriter (File.Create ("soubor.bin", FileMode.Create));

for (int i1=0; i<text.GetLength(0); i++)
bw.Write (i) ;
bw.Close() ;

Cteni z binarniho souboru

Pfi ¢teni z binarniho souboru musime mit na paméti, ktery datovy typ se pravé ma Cist. Pokud jsme do naseho
binarniho souboru ukladali napiiklad informace o zaméstnancich véetné dat narozeni, platu apod., kde se
vyskytuje vice typu (string, decimal a jiné), musime si na poradi typa dat pozor.

Ukazka kodu

using System.IO;

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

while (true)

Console.WritelLine (br.ReadInt32());

}
catch (EndOfStreamException) ({}
finally {

br.Close();
}
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V piikladu ¢teni binarnich dat nacéitdme cela Cisla tak, jak jsme je do souboru zapsali. Pro piecteni celého
souboru jsme pouzili nekone¢ny cyklus a hliddme vyjimku na konec vstupu.

Serializace

Jak jsem se zminil u binarnich souborti, 1ze pomoci tfidy BinaryWriter ukladat pouze jednoduché typy. Urcité
se nam ale bude hodit, pokud budeme chtit ulozit celou instanci objektu. To je samoziejmeé mozné. Tento proces
se nazyva serializace a lze jej pouzit pomoci tiidy
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter.

Znalosti

K tomu, abychom mohli instanci néjakého objektu ulozit, umistime pied deklaraci jeho tfidy atribut
Serializable. M¢&jme napiiklad tfidu Osoba, jejiz instance budeme chtit ukladat.

Ukazka kodu

[Serializable]

class Osoba {
private string jmeno;
private string prijmeni;

public Osoba(sring jmeno, string prijmeni) { ... }

}

V momenté, kdy budeme chtit néjakou instanci tfidy Osoba ulozit, provedeme nasledujici:

Ukazka kodu
Osoba karel = new Osoba ("Karel", "Polacek")
FileStream fs = new FileStream("soubor.srd", FileMode.Create);

System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter output =
new System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter();
output.Serialize (fs, karel);

V tomto ptikladu vytvatime novy soubor. Podobné je mozno ukladat i celé kolekce, se kterymi jsme predtim
pracovali.

Prace s retézci

Klic¢ové slovo string je synonymem bazové tiidy System. String. Tato tfida neni jedinou tfidou pro praci s
fetézci. Napf. System.Text a System.Text.RegularExpressions. Pii opakované Gprave fetézce je
tiida System.String velmi neefektivni. Je lepsi pro takovy piipad pouzit
System.Text.StringBuilder. Formatovani textu pfi volani Console.WriteLine () lze ovliviiovat
implementaci rozhrani IFormatProvider a IFormattable. Pro vyhledavani a upravu fetézcl lze vyuzit
regularnich vyrazi za pomoci System. Text.RegularExpressions.

Trida System.String

Ttida pro ukladani fetézcl, obsahuje mnoho fetézcovych operaci. Diky pfetizenému operatoru ,,+ 1ze fetézce
spojovat. Lze za pomoci indexeru extrahovat znaky z fetézce.

Nékteré metody tfidy System.String:
Compare () - porovna znak po znaku obsah fetézci, zohlediiuje mistni jazykové nastaveni;

CompareOriginal () - totéZ co Compare() ale nezohlednuje mistni jazykova nastaveni;
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Format () - formatuje fetézec;

IndexOf () - najde prvni vyskyt podietézce nebo znaku v fetézci;

IndexOfAny () - najde prvni vyskyt libovolné mnoziny znaki v fetézci;

LastIndexOf () - najde posledni vyskyt podfetézce nebo znaku v fetézci;

LastIndexOfAny () - najde posledni vyskyt libovolné mnoziny znakt v fetézci;

PadLeft () - Doplni zleva fetézec opakovanim daného znaku;

PadRight () - Doplni zprava fetézec opakovanim daného znaku;

Replace () - nahradi vyskyty daného fetézce zadanym fetézcem nebo znakem;

Split () -rozdéli fetézec na podietézce, zlomeni dojde v mistech nalezeni zadaného znaku;

Substring () - vrati podfetézec pozinajici zadanou pozici v fetézci;

ToLower () - prevede fetézec na mala pismena;

ToUpper () - prevede fetézec na velka pismena;

Trim () - odstranize zacatku a konce fetézce mezery.
Retézec ve tidé String je neménny. Metody manipulujici s fetézcem vytvaieji vzdy novou instanci. Aby
nedochazelo k problémim s pamétovou narocnosti pifi Upravé fetézcl, mame k dispozici tfidu

System.Text.StringBuilder. Ttida neni tak vykonnd jako System.String, ale jeji pouziti pfi
konkatenaci, nahradg, atd. fetézct je mnohem efektivnéjsi.

Porovnavani retézcu

System.String je odkazovym typem. Lze jej v8ak porovnat operatorem ==, nebot’ je pretizeny.
Trida System.Text.StringBuilder

ma vlastnosti Length (aktualni délka fetézce) a Capacity (objem rezervované paméti). Konstruktor ocekava
fetézec, kapacitu, nebo fetézec a kapacitu. Zde se pii Upravé fetézce nevytvari nova instance, ale upravuje se
obsah stavajici. Nova pamét’ bude rezervovana tehdy, kdyz po vykonané operaci fetézec piesahuje kapacitu.
Nékteré metody tfidy System.Text.StringBuilder:

Append () - piipoji fetézec;

Insert () - vlozZi fetézec;

Remove () - odstrani znaky z fetézce;

Replace () - nahradi vyskyty znaku nebo podfetézce jinym znakem nebo podietézcem;

ToString () - Vraci obsah fetézce pietypovany na System.String.

Formatovaci retézce

jsou fetézce, které jsou doplnény o dalsi informace fikajici, jak ma vysledny fetézec nakonec vypadat. Pouziva
se zejména u specifickych formati pfislusejicich riznym mistnim nastavenim. Napiiklad format data a podobné.
Do slozenych zavorek se uvadi ¢iselné hodnoty, které uréuji jak ma byt zobrazovana informace formatovana,
resp. kolik znakdi bude k zobrazeni informace potieba. Prvni ¢islo vSak vzdy uvadi, ktery z nasledujicich
argumentt bude pouzit pti formatovani. Naptiklad Console.Writeln(,a = {0,10:E}; b = {1};”,
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a, b); Kladné ¢islo zarovnava doprava, zaporné Cislo doleva. Za dvojteCkou je uveden typ zobrazované
informace, viz tabulka n¢kolika typt:

C — &iselny typ — lokélni format mény ($435,25)

D — celodiselny typ — obecny format

E — Ciselny typ — védecky format s exponentem (4,85300E+003)
F — ¢iselny typ — pro pevnou desetinnou ¢arku (458,235)

G — cCiselny typ — obecny format (458,235)

N — ¢iselny typ — odd¢luje tisice na zéklad€é narodniho nastaveni
P — Ciselny typ — format procent

X — Pouze celociselny typ — hexadecimalni format

Metoda Console.Writeln pfedd argumenty metodé String.Format (). Ten rozlozi fetézec na nékolik
Casti a preda jej ke zpracovani nékolika metodam.

Metoda AppendFormat musi védét jakym zplisobem ma objekt formatovat. Zjisti, zda dany objekt implementuje
rozhrani System.IFormattable. Pokud ne, zavold metodu ToString (). Pokud ano zavola
dvouargumentovou metodu ToString (viz rozhrani System.IFormattable). Pouziti metody
Writeln s jednim argumentem vytiskne fetézec bez formatovani.

Rozhrani System. l1Formattable piedpoklada definici dvouargumentové metody ToString (string
format, IFormatProvider formatProvider); Prvnim argumentem je fetézec urcujici pozadovany
format a druhym argumentem je odkaz na objekt implementujici rozhrani IFormatProvider. Toto rozhrani
poskytuje dalsi informace, jak formatovat fetézec.

Regularni vyrazy

Slouzi pro praci s fetézci. Na zakladé zadaného vzoru lze v fetézci vyhledat (a tfeba nasledné upravit)
podfetézce. Regularni vyrazy v jazyce C# jsou navrzeny podle Perl 5 s dal$imi rozsifenimi. Operace s
regularnimi vyrazy poskytuje tfida System.Text.RegularExpressions. Pro pouziti se vytvoii instance
tiidy System.Text.RegularExpressions.Regex, nebo se zavold statickd metoda RegEx, které se
preda v parametru fetézec a regularni vyraz. Nasleduje ptiklad pouziti regularniho vyrazu k vyhledani textu.

Ukazka kédu
string text = "hello world";
string pattern = "o";

MatchCollection Matches (text, pattern, RegexOptions.IgnoreCase |
RegexOptions.ExplicitCapture) ;

foreach (Match NextMatch in Matches)
{

Console.WriteLine (NextMatch.Index) ;

}
Nékolik metaznaku, které mize regularni vyraz obsahovat:
~ - pocatek vstupniho textu;
$ - konec vstupniho textu;
. —jakykoliv znak kromé konce fadku;

* - libovolny pocet vyskytt znaku uvedeného pied hvézdickou;
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+ - jeden nebo vice vyskytd znaku uvedeného pied plus;
? — 0 nebo 1 vyskyt znaku uvedeného pted hvézdickou;
\s — bily znak;

\S — v8e kromé bilého znaku;

\b — hranice slova;

\B — jakakoli pozice, ktera neni hranici slova;

kulaté zavorky — ohranicuji skupiny znakt (metazak).

Kolekce

Kolekce jsou standardni datové struktury dopliujici pole, coz je jedina vestavéna datova struktura v jazyce C#.
Jazyk obsahuje sadu typi poskytujicich datové struktury a podporu vytvareni vlastnich typt. Ty se déli do dvou
kategorii: rozhrani, jez definuji standardizovanou sadu vzord navrhu pro kolekce obecné, a konkrétni tfidy
implementujici tato rozhrani.

Iterovani kolekcemi

Existuje mnoho ruznych druhd kolekci. Interni implementace se znacné 1isi, prochdzeni kolekcemi je témét
univerzalni. Tato funkénost je zajisténa dvéma rozhranimi IEnumerable a IEnumerator.

Rozhrani IEnumerable a IEnumerator

Potiebuje-li kolekce vystavit enumerator, implementuje rozhrani IEnumerable. Enumerator umoziuje
prochézet iterovanymi prvky smérem vpied.

Ukazka kodu

public interface IEnumerable

{

IEnumerator GetEnumerator();

}
public interface IEnumerator

{
bool MoveNext () ;
object Current {get;}
void Reset () ;

}
Rozhrani TEnumerable ma metodu GetEnumerator (), kterd vraci odkaz na rozhrani IEnumerator.

Rozhrani IEnumerator nabizi standardni mechanismus pro iterovani kolekci (metody MoveNext () a
Reset ()) a prevzeti aktualniho prvku (vlastnost Current () ) jako obecny odkaz na object.

Nasleduje piiklad prochazeni kolekce:

Ukazka kodu

MyCollection myCollection = new MyCollection ()

//IEnumerator usage, insert your type instead of XXX
IEnumerator ie = myCollection.GetEnumerator();
while (ie.MoveNext ())
{
XXX item = (XXX) ie.Current;
Console.WriteLine (item) ;
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Ptiklad prochdzeni kolekce pomoci piikazu foreach:

Ukazka kodu

MyCollection myCollection = new MyCollection ()

//usage of foreach, insert your type instead of XXX
foreach (XXX item in myCollection)
{

Console.WriteLine (item) ;

Implementovani 1Enumerable a IEnumerator

Pii implementaci zminénych rozhrani je tfeba vénovat pozornost sémantickym kontraktim rozhrani. Rozhrani

[Enumerator je casto implementovano jako vnofeny typ, ktery se inicializuje predanim kolekce konstruktoru
IEnumerator:

Ukazka kodu

public class MyCollection : IEnumerable
{
int[] data;

public virtual IEnumerator GetEnumerator ()
{

return new MyCollection.Enumerator (this);

}

private class Enumerator:IEnumerator
{
MyCollection outside;
int actualIndex = -1;
internal Enumerator (MyCollection outside)
{
this.outside = outside;
}
public object Current
{
get
{
if (actualIndex == outside.data.Length) throw new
InvalidOperationException () ;
return outside.datalactualIndex];
}
}
public bool MoveNext ()
{
if (actualIndex > outside.data.Length) throw new
InvalidOperationException () ;
return ++actualIndex < outside.data.Length;
}
public void Reset ()
{
actualIndex = -1;

}

Rozhrani IDictionaryEnumerator

Pouziva se u slovnikovych datovych struktur. Je to standardizované rozhrani pouzivané k postupnému
prochazeni obsahu slovniku, kde ma kazdy element kli¢ a hodnotu. Vlastnost Entry je obdobou Current a

rvo

Key a Value zajistuji pfimy pfistup ke kliciim a hodnotam elementa.
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Ukazka kodu

public interface IDictionary : IEnumerator

{
DictionaryEntry Entry {get;}
object Key {get;}
object Value {get;}

}

Iterator implementovany pomoci yield

Pokud bychom do kédunapiiklad zasobniku chtéli pfidat podporu pro prochazeni vSech prvki piikazem foreach,
ve staré verzi C# by to vyzadovalo implementovat v nasi tfid€ rozhrani IEnumerable, ¢ili metodu vracejici
implementace enumeratorti dosti pracnd. Proto nyni lze podporu foreach zajistit i novym jednodussim
zpusobem - pomoci iteratoru. Iteratory piinaseji do kodu uréity novy prvek nahledu, patii tak patii mezi
télo metody, operatoru nebo akcesoru (neboli pristupovace, anglicky accessor). Pro piiklad uved'me doplnéni
iteratoru do vySe uvedeného zasobniku:

Ukazka kodu

class Stack<T> : IEnumerable<T> {
public IEnumerator<T> GetEnumerator () {
for (int 1=0; i<pos; i++) {
yield return datali];

}
}

Standardni rozhrani kolekci

NET definuje sadu tii standardnich rozhrani, které¢ implementuji v zajmu zajisténi operaci jako urceni velikosti,
prohledavani kolekce a podobné.

Rozhrani ICollection

Standardni rozhrani pro pocitatelné kolekce. Umozituje urcit velikost , moznost zmény, synchronizaci kolekce a
podobné. ICollection rozsifuje IEnumerable, takze je mozné typy implementujici ICollection
prochazet podobné jako v predchozich pripadech.

Ukazka kodu

public interface ICollection : IEnumerable

{
void copyTo (Array array, int index);
int Count {get;}
bool IsReadOnly {get;}
bool IsSynchronized {get;}
object SyncRoot {get;}
}

Do deklarace zasobniku jsme pfidali informaci, Ze budeme implementovat generické rozhrani
IEnumerable<T>, coz je genericka varianta klasického rozhrani IEnumerable. Rovnéz deklarace metody
GetEnumerator se od klasické implementace enumeratorti liSi jen pouzitim generické verze rozhrani
IEnumerator<T>. Télo této metody je vSak iteratorem.

Prochazime zde nase vnitini pole, kterym implementujeme zasobnik, a pfikazem yield postupné jakoby
"vracime" jednotlivé prvky uloZené na zasobniku. Preklada¢ tuto konstrukci ptelozi do podoby prepinani
kontextl. Ukazme si tedy zptisob provadéni kodu, ktery pouziva nas iterator.
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Ukazka kodu

foreach(string v in s) {
Console.WriteLine (v);

}
Vlastni vykonavani kodu probiha takto:
Na zacatku je zavolana metoda s . GetEnumerator ().

V misté ptikazu yield je provadéni kédu pozastaveno, je uchovan kontext a hodnota data[i] je
dosazena do proménné v.

Je provedeno télo piikazu foreach (je vypsana hodnota v).

Kontext je pfepnut zpét do metody GetEnumerator a vykonavani pokracuje za ptikazem yield opét
az po dalsi ptikaz yield

(mlzeme tedy také umistit nékolik yield piikazi na rzna mista v metod¢).

Body 2 az 4 se opakuji, dokud neskonéi provadéni metody GetEnumerator. Tim je ukonceno i
provadéni foreach.

Pouziti iteratoru ve formé (pojmenované) metody mutize mit nasledujici podobu: Vytvorime iterator vracejici pro
dané N mocniny dvojky od 2*/ aZ po 2"N.

IEnumerable Power (int N) {
int counter = 0;
int result = 1;
while (counter++ < N) {
result *= 2;
yield return result;

}

Iterator pouzijeme takto (vypiseme prvnich 10 mocnin dvojky, kod umistime do jiné metody téze tidy):

foreach (int i in Power (10)) {
Console.WriteLine (i) ;

}

Timto zplisobem tedy muzeme iteratory pouzit i privatné (bez samostatné tfidy) nebo naopak umistit vice
ruznych typl iteratort do jedné tfidy (zakladni iterator se bude jmenovat GetEnumerator, dalsi si
pojmenujeme dle vlastniho uvazeni). Zbyva dodat, ze piikazem yield break; ukoncime vykonavani kodu
iteratoru (nelze pouzit return, nebot’ metoda s iteratorem je deklarovana jako vracejici IEnumerable).

Rozhrani IList

Standardni rozhrani pro indexované kolekce. Kromé ICollection umoziuje indexovat prvky pomoci pozice. Lze
odstranovat, pfidavat a ménit prvky kolekce.

Ukazka kodu

public interface IList : ICollection, IEnumerable
{

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

int Add(object o);

void Clear();

bool Contains (object value);

int IndexOf (object value);

void Insert (int index, object value);

void Remove (object value);

void RemoveAt (int index);
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Rozhrani IDictionary

Standardni rozhrani pro kolekce pouzivajici dvojice kli¢/hodnota jako heSovaci tabulky a mapy vlastnosti.
podoba se IList, ale umoziiuje pfistupovat k prvkiim na zaklad¢ klice.

Ukazka kodu

public interface IDictionary : ICollection, IEnumerable
{

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

ICollection Keys {get;}

ICollection Values {get;}

void Clear () ;

bool Contains (object value);

IDictionaryEnumerator GetEnumerator();

void Remove (object key);

}

Preddefinované tridy kolekci

K dispozici je rozsahla sada pfedem sestavenych datovych struktur.
Trida Array

Datova struktura predstavujici pole pevné velikosti odkazli na objekty jednotného typu. Implementuje rozhrani
ICollection, IEnumerable a IList, takZe s poli lze pracovat jako se seznamy, s kolekcemi nebo
mnozinami elementd, jimiZ lze prochazet. Array dale nabizi moZnost fazeni a prohledavani pole. Ptiklad
pouziti:

Ukazka kodu

string[] strsl = { "now", "time", "right",
Array.Reverse (strsl);
Array strs2 = Array.CreatelInstance (typeof (string), 4);
strs2.SetValue ("for", 0);
strs2.SetValue ("all", 1);
strs2.SetValue ("good", 2);
strs2.SetValue ("people", 3);
Array strings = Array.Createlnstance (typeof (string), 8);
Array.Copy(strsl, strings, 4);
strs2.CopyTo (strings, 4);
foreach(string s in strings)
Console.WriteLine(s) ;

nig" } .
’

Trida ArrayList

Dynamické pole objekti implementujici rozhrani IList . Udrzuje si interni pole objekti, které je nahrazeno
vétsim polem, jakmile je zcela naplnéno elementy. Ttida je efektivni pfi vkladani objektd, protoze na konci
obvykle byva volné misto. Ptiklad pouziti:

Ukazka kodu

Arraylist a = new ArrayList();
a.Add ("Vernon") ;

a.Add ("Corey");

a.Add ("william") ;

a.Add ("Muzz") ;

a.sort();

for(int i = 0; i< a.Count; i++)
Console.WriteLine(al[il]);

Trida Hashtable

standardni slovnikova kli¢/hodnota datova struktura. Pouziva hashovaci algoritmus k ukladani a indexovani
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hodnot. Ptiklad pouziti:

Ukazka kodu

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

ht["two"] = 2;

ht["three"] = 3;
Console.WriteLine (ht["two"]);

Trida Queue

Datova struktura reprezentujici frontu (FIFO - First In First Out). Poskytuje jednoduché operace pro ptidani do
fronty (Enqueue), odebrani z fronty (Dequeue), prohlédnuti elementu na zacatku fronty a podobné.

Trida Stack

Datova struktura reprezentujici zasobnik (LIFO - Last In First Out). Poskytuje jednoduché operace pro pfidani
do zasobniku (Push), odebrani ze zasobniku (Pop).

Trida BitArray

Dynamické pole hodnot bool. Z hlediska paméti je vhodnéjsi nez pole hodnot bool, protoze pouziva pro
kazdou polozku prave jeden bit, zatimco pole bool pouziva cely bajt.

Trida SortedList

Slovnikova datova struktura implementujici rozhrani IDictionary. K indexovani prvki pouziva
prohledavani binarnim odseknutim.

Trida StringCollection
Datova struktura kolekce pro ukladani fetézci. Implementuje rozhrani ICollection.
Tfida StringDictionary

Slovnikova datova struktura pro ukladani dvojic kli¢/hodnota v nichz je typem klice fetézec. Nabizi podobné
metody jako tfida Hashtable. Implementuje standardni rozhrani ITEnumerable.

Tridéni instanci

Implementace schopnosti fazeni a prohledavani kolekci zavisi na prvcich obsazenych v samotnych objektech
kolekce. K porovnavani se vyuziva vygenerované Cislo, tzv. heSovaci kod (hashcode).

Rozhrani IComparable
Umoziiuje jednomu objektu indikovat své poradi vzhledem k jiné instanci té¢hoz typu.

Ukazka kodu

public interface IComparable

{

int CompareTo (object rhs);

}
Sémanticka pravidla:
a patii pfed b, pak a.CompareTo (b) < 0;

a patii za b, pak a.CompareTo (b) > 0;

71



Bazové tridy

ajerovno b, pak a.CompareTo (b) = 0;
null je prvni: a.CompareTo (null) > 0;
kdyz a.CompareTo (b),pak a.GetType () == b.GetType ()

Priklad implementace rozhrani:

Ukazka kodu

public sealed class Person : IComparable
{

public string Name;

public int Age;

public int CompareTo (object o)

{

if (o == null) return 1;
if (o.GetType() != this.GetType()) throw new ArgumentException();
Person rhs = o as Person;

if (Age < rhs.Age) return 1;
if (Age < rhs.Age) return -1;
return 0;
}
}

Rozhrani IComparer

Implementace tohoto rozhrani provadi porovnavani (¢i fazeni). Porovnava dva nezavislé objekty. Obsahuje
jedinou metodu int Compare (object x, object y).

Generovani hesovaciho kodu

Vsechny instance objekti mohou poskytnout 32bitovy celociselny heSovaci kéd svého obsahu s vyuzitim
metody GetHashCode (). Metoda se pouziva u rychlého (méné duvéryhodného) porovnani dvou objektu.
Tzn. v pfipad€, ze chceme porovnavat objekty, lze nejprve provést porovnani pomoci GetHashCode () a az
po uspéchu pouzit Equals (..).

U pouziti GetHashCode() u fazeni je dobré si uvédomit, jak generovani hese probiha. Zalezi na implementaci,
na tom jaky zvoli programator algoritmus. Dobré algoritmy vyuzivaji vSech 32 bitd a poskytuji dobrou
rovnomérnou distribuci a v idealnim ptipadé zachovavaji poradi proménnych. To aby bylo zajisténo, Ze
napiiklad bod(10,20) bude heSovan jinak nez bod(20,10). Zachovani pofadi se obvykle provadi vynasobenim
kazdé proménné né&jakym konstantnim prvocislem (obvykle jde o ¢islo 37).

Nékteré datové struktury (jako Array) nemuseji svilj obsah heSovat spravné, proto miize byt zapotiebi heSovat je
rucne.

Priklad implementace heSovani tak aby doslo ke vhodné distribuci:

Ukazka kodu

public sealed class Data

{
public readonly short x, y;
public readonly Color c;
ArrayList al = new ArrayList();

public override int GetHashCode ()
{
int hc = 1; //base.GetHashCode when base!=object
hc = 37*hc + x<<16]| (ushort) x;
hc = 37*hc + y.GetHashCode();
hc = 37*hc + (c==null ? 0 : c.getHashCode());

foreach (object o in al)
hc = 37*hc + o.GetHashCode ()
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return hc;
}
}

Reflexe

Mnohé ze sluzeb platformy .NET (jako pozdni vazba, serializace, vzdalené fizeni, atributy a podobné) zaviseji
na pritomnosti metadat. Vytvarené programy mohou vyuzivat tato metadata a rozSifovat je o nové informace.
Reflexi je oznaCovano prozkoumdvani existujicich typl prostfednictvim metadat. UskuteCiuje se
prostfednictvim sady typti v oboru nazvii System.Reflection. Je rovnéZ mozné dynamicky vytvaret nové
typy pomoci tfid v oboru nazvii System.Reflection.Emit. Reflexe pfedstavuje prochazeni a
manipulovani s objektovym modelem, ktery predstavuje néjakou aplikaci véetné vSech jejich elementd
kompilace a b&hu.

Hierarchie typ
Zakladni jednotkou aplikace jsou jeji typy obsahujici ¢leny a vnofené typy. Typy jsou v modulech a ty obvykle
v sestavach. VSechny tyto elementy jsou popsany metadaty. Za béhu jsou tyto elementy obsazeny uvniti

domény AppDomain.

Kazdy z prvkt aplikace je vystaven prostfednictvim odpovidajiciho typu z oboru nazvli System nebo
System.Reflection.

Obrazek 5.1. Vztahy mezi dédi¢nosti mezi reflexnimi typy .NET

Object

£

Module Memberinfo Assembly

Tyvpe Eventinfo MethodBase Propertvinlo FieldInfo

¥

ConstructorInfo

MethodInfo

V okamziku, kdy mate odkaz na néktery z téchto elementli, muzete se pohybovat vztahy mezi danym
elementem a souvisejicimi prvky, jak je uvedeno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 5.2. Pohyb hierarchii reflexe NET

73



Bazové tridy

Assembly
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Module
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Methodinfo FicldInfo Eventlinto

Typy, €leny a vhoiené typy

Tifida Type je nejzakladnéjSim typem reflexe. Reprezentuje metadata pro jednotlivé deklarace typt v aplikaci.
Typy obsahuji ¢leny. Ty zahrnuji konstruktory, proménné, vlastnosti, udalosti a metody. Typy mohou navic
obsahovat vnotfené typy, které se typicky pouzivaji jako pomocné tridy. Typy jsou seskupené do moduld a
moduly jsou obsazené v sestavach.

Sestavy a moduly

Sestava je logickym ekvivalentem knihovny DLL v systému Win32 a je zakladni jednotkou zavadéni, spravy
verzi a opakovaného pouzivani typt

Modul je fyzicky soubor (.exe, .dll), nebo né&jaky prostredek (.gif, .jpg). Sestava muze byt tvofena nekolika
moduly.

AppDomain

AppDomain je kofenem hierarchie typl a slouzi jako kontejner sestav a typt. AppDomain je logickym
ekvivalentem procesu v aplikaci Win32. Chyby aplikace zptisobi zhrouceni pouze t¢ AppDomain, kde doslo k
chybeé.

Zjisténi typu instance

V jéadru systému reflexe je System.Type, coz je abstraktni bazova tfida poskytujici pfistup k metadatim
néjakého typu.

K instanci tfidy Type lze pfistoupit pomoci GetType (). Tato metoda je implementovand v
System.Object. Po zavolani vrati metoda konkrétni typ System. Type, ktery dokdze typ reflektovat a
manipulovat s nim.

Primé zjisténi typu
Ur¢itou tfidu Type lze pievzit pomoci nazvu prostiednictvim statické metody GetType () ve tfidé Type.

Ukazka kodu

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

CH# nabizi operator typeof, ktery vraci tfidu Type libovolného typu znamého béhem kompilace.
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Ukazka kodu

Type t = typeof (System.Int32);

Rozdil mezi témito dvéma pfistupy je, ze piistup pomoci Type .GetType se vyhodnocuje za béhu, typeof
se vyhodnocuje v dobé kompilace.

Reflektovani hierarchie typu

Mame-li instanci Type, muzeme pristupovat k metadatim prostiednictvim typu, jez predstavuji ¢leny, moduly,
sestavy, tfidy AppDomain a vnoiené typy. lze zkoumat metadata, vlastni atributy, vytvafet nové instance typu a
volat Cleny.

Ptiklad pouziva reflexi k zobrazeni ¢lenti ve tfech riznych typech.

Ukazka kodu

using System;
using System.Reflection;

class Test
{
static void Main ()
{
object o = new Object()
Information (o.GetType ()
Information (typeof (int)
Information (Type.GetTyp

) ;
)
e ("System.String"));
}
static void Information (Type t)
{

Console.WriteLine ("Type: {0}", t);

MemberInfo[] miarr = t.GetMembers/():;

foreach (MemberInfo mi in miarr)

Console.WriteLine (" {0}={1}", mi.MemberType, mi);

Pozdni vazba
Je dynamické vytvareni instanci a pouzivani typt za béhu.

Ukazka kédu
//Hello.cs

public abstract class Hello {
public abstrakt void SayHello();
}

Ukazka kodu
//EnglishHello.cs

using System;
public class AmericanHello : Hello
{
private string message = "Hey Dude!";
public override void SayHello()
{
Console.WriteLine (message) ;
}
}
public class BritishHello : Pozdravy
{
private string message = "Hello!";
public override void SayHello()
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{

Console.WriteLine (message) ;
}
}

Ukazka kodu
//SayHello.cs

using System;
using System.Reflection;

class Test

{
static void Main ()

{
string s = "EnglishHello.dll";
Assembly a = Assembly.LoadFrom(s) ;
foreach (Type t in a.getTypes())

{
if (t.IsSubClasOf (typeof (Hello))

{

object o = Activator.Createlnstance(t);
MethodInfo mi = t.GetMethod("SayHello");
mi.Invoke (o, null);
}
}
}
}

Podle tetézce s se nahraje EnglishHello.dll. Z jejich typt se vyhleda ten objekt, ktery ma za predka tfidu Hello
a zajisti se nalezeni metody SayHello. Metoda se vyvola.

Vytvareni novych typu za béhu

Obor nazvi System.Reflection.Emit obsahuje tfidy, které dokazi vytvorit za béhu Gplné nové typy.
Ttidy umoznuji:

definovat dynamickou sestavu v paméti;
definovat dynamicky modul v této sestave;
definovat novy typ v tomto modulu, véetné vSech jeho ¢lent;

vytvorit kody MSIL potfebné k implementovani aplika¢ni logiky ve ¢lenech.

Vlakna

Aplikace mize bézet v jednom nebo vice vlaknech (tocich), ktera se vykonavaji "paralelne" v téze aplikaci.
Jednoducha vicevlaknova aplikace

Ukazka kodu

using System;
using System.Threading;

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

{

76



Bazové tridy

for (char c="'a'; c<'z'; c++)
Console.Write(c);

}

V prikladu se zkonstruuje novy objekt vlakna pfedanim delegita ThreadStart, ktery obaluje metodu,
specifikujici, kde ma zacit vykonavani dané¢ho vladkna. Pak se vlakno spusti a zavold metodu Run (). Obé
vlakna za¢nou vypisovat abecedu do konzole. Nevyhodou je, Ze sdileji konzoli spoleéné, takze se mize (a
pravdépodobné i stane), ze budou obé abecedy zapletené do sebe.

Synchronizace vlaken

Technika zajistujici koordinovany piistup ke sdilenym prostredkim.

Prikaz lock

Prikaz 1ock zajistuje, ze k n¢jakému bloku kédu miize pfistoupit pouze jedno vlakno.

Ukazka kodu

using System;
using System.Threading;

class LockTest
{
static void Main ()
{
LockTest 1t = new LockTest ()
Thread t = new Thread(new ThreadStart (lt.Run));
t.Start () ;
1t.Run();
}
public void Run()
{
lock (this) {
for (char c='a'; c<'z'; c++)
Console.Write(c);

}
}

Vysledkem bude v konzoli dvakrat za sebou napsana abeceda.
Operace Pulse aWait

Operace umoznujici vlaknlim navzajem komunikovat prostfednictvim monitoru, ktery udrzuje seznam vlaken
¢ekajicich na obdrzeni zamku néjakého objektu.

Ukazka kodu

using System;
using System.Threading;

class MonitorTest
{
static void Main ()
{
MonitorTest mt = new MonitorTest () ;
Thread t = new Thread(new ThreadStart (mt.Run));
t.Start (),
mt.Run () ;
}
static void Run () {
for (char c='a'; c<'z'; c++)
lock (this)
{

Console.Write(c);
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Bazové tridy

Monitor.Pulse (this);
Monitor.Wait (this);
}
}
}

Metoda Pulse fika monitoru, aby vzbudil dalsi vlakno, které ¢eka na zamek dané¢ho objektu. Volani metody
Wait vlakno uspi. Vysledkem programu bude v konzoli napsana zdvojena abeceda aabbccdd....

Atomické operace

Atomicka operace je operace, kterd nemuze byt prerusena jinym vlaknem a tudiZ neni tfeba pouzivat zamku.
Napriklad aktualizovani proménné je atomickd operace, protoze je zaruceno dokonceni operace bez predani
fizeni jinému vlaknu.

Obvyklé typy viaken

Trida Monitor

System.Threading.Monitor poskytuje implementaci Hoareho monitoru. Jde o nejzékladnéjsi tfidu
vlaken.

Metody Enter a Exit

Ziskavaji (resp. uvoliuji) zamek né&jakého objektu. Pokud néjaky objekt drzi néjaké vlakno, pak metoda
Enter () ¢ekd, az bude =zamek uvolnén nebo dokud neni vldkno preruseno vyjimkou
ThreadInterruptedException. Kazdému volani Enter () by mélo odpovidat volani Exit () pro tentyz objekt v
tomtéz vlakné.

Metoda PulseAll

Pokud ¢eka ve fronté¢ monitoru na zamek vice vlaken, tak metoda Pulse () probudi jen to prvni ve fronté.
Metoda PulseAll () postupné probudi vSechny.

Asynchronni delegati

Je mozné zavolat n€jakou metodu asynchronné. Runtime nabizi standardni zptisob asynchronniho volani metod.
Invoke

navratovy-typ Invoke (seznam-parametru) ;

Invoke () volad metodu asynchronng a volajici musi Cekat az delegat skonéi vykonavani (standardni volani
delegata v C# vola Invoke ())

Beginlnvoke a EndInvoke
IAsyncResult BeginInvoke (seznam-parametrt, IAsyncCallback ac, object stav);
nadvratovy-typ EndInvoke (ref/out seznam-parametrt, IAsyncCallback ac);

BeginInvoke vold delegata se zadanym seznamem parametrii a pak se okamzité vraci. Toto volani se
provede, je-li v ThreadPool k dispozici volné vlakno. EndInvoke piebira navratovou hodnotu volané metody
se vS§emi odkazovanymi parametry a vystupnimi parametry. Mohlo totiz dojit k jejich zmén¢.

Ukazka kodu

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

delegate int Compute(string s);

class Classl

{

static int TimeConsumingFunction (string s)

{
return s.Length;

}

static void ViewResultFunction (IAsyncResult ar)

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

}

static void Main ()

{
Compute ¢ = new Compute (TimeConsumingFunction);
AsyncCallback ac = new AsyncCallback (ViewResultFunction) ;
string sl = "Christopher";
string s2 = "Nolan";
IAsyncResult arl = c.BeginInvoke(sl, ac, sl);
IAsyncResult ar2 = c.BeginInvoke(s2, ac, s2);
Console.WriteLine ("Ready");
Console.Read() ;

Vystupem je:

Ukazka kodu

Ready
Christopher contains 11 chars
Nolan contains 5 chars
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Kapitola 6. Prace v siti, weboveé
sluzby a ASP.NET

Kdo by ve dnesni dobé nepouzival Internet nebo alespon nemél né&jakou tu zkusenost s pocitacovymi sitémi? V
této kapitole si nastinime nekteré body, z nichz sitova komunikace v .NET Framework sestava. Sestrojime si
jednoduchy webovy klient, fekneme si néco o sitové komunikaci. Podivame se na webové sluzby a fekneme si
néco malo o ASP.NET.

V .NET Framework jsou pro programovani sitovych aplikaci k dispozici zejména dva jmenné prostory:
System.Net a System.Net.Sockets. Tiidy a metody v nich obsazené nam pomohou v mnohém pii komunikaci
po siti. V .NET Framework lze komunikovat prostfednictvim proudd (streams) i datagramti. Pro komunikaci
zalozenou na proudech je pouzivan protokol TCP, zatimco pro komunikaci zaloZzenou na datagramech protokol
UDP.

Dutlezita tfida ze jmenného prostoru System.Net.Sockets je System.Net.Sockets.Socket. Instance Socketu ma k
sobé pfipojen mistni a vzdaleny koncovy bod. Mistni koncovy bod v sob& obsahuje informace o spojeni pro
soucasnou instanci tfidy Socket.

Dalsi tfidy uzitecné pro programovani se sitémi jsou IPEndPoint, IPAddress, SocketException apod.
Prostiedi .Net Framework podporuje jak synchronni, tak asynchronni komunikaci mezi klientem a serverem.

Ziskani informaci o hostu

Pro praci v siti existuje fada uzite¢nych tfid a metod. Nyni si ukazeme piiklad na jednoduché aplikaci zjistujici
informace o zadaném hostu (serveru).

Abychom mohli pracovat s informacemi o serveru, budeme potebovat tfidu System.Net.HostEntry. Ta udrzuje
informace o adrese hosta. Adresu je mozno ziskat s pouzitim statické metody Dns.Resolve(). Tato metoda vraci
typ HostEntry a jako argument lze pouzit bud’ doménu nebo IP adresu. Existuji zde samoziejmé jiné metody,
jako naptiklad Dns.GetHostByName() nebo Dns.GetHostByAddress() provadgjicich prakticky totéz.

Ukazka kodu

using System.Net;

IPHostEntry he = Dns.Resolve ("www.cs.vsb.cz");

Z instance tfidy IPHostEntry Ize nasledné ziskat informace o hostu - aliasy hosta, vSechny IP adresy pfifazené
dané doméné nebo celé jméno hosta.

Ukazka kodu

foreach (string alias in he.Aliases)
Console.WriteLine (alias);

foreach (IPAdress ip in he.AddressList)
Console.WriteLine (ip) ;

Console.WriteLine (he.HostName) ;

Priklad ke stazeni

Cely piiklad je k dispozici ke stazeni zde [examples/HostInfo.cs].

Webovy klient

Pracovat v sitovém prostfedi lze na niz§i urovni, k tomu nam slouzi napfiklad tfidy jmenného prostoru
System.Net.Sockets. Zde musime dbat na to, zda je napojen socket a posléze tento socket zpracovat. D4 se ale
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pracovat i bez potieby prace na nizsi Grovni. Mlzeme vyuzivat tfidy, které se postaraji o navazani spojeni a
vyfizeni pozadavku.

Tridy WebRequest a WebResponse

Na nasledujicim piikladu si vytvofime jednoduchého webového klienta s pomoci tfid WebRequest a
WebResponse.

Ukazka kodu

using System.Net;
using System.IO;

// vytvoreni get pozadavku na cilovou uri

WebRequest request = WebRequest.Create ("www.cs.vsb.cz");

// ziskani odezvy na pozadavek

WebResponse response = request.GetResponse();

// vytvoreni proudu z odezvy

Stream receieveStream = response.GetResponseStream() ;

// vytvoreni ctenare proudu

StreamReader sr = new StreamReader (receiveStream, Encode.UTF-8)

// vytvoreni a nacteni bufferu pro nacitana data
Char[] read = new Char[256];
int count = sr.Read(read, 0, 256);

// zpracovani ziskanych dat

while (count > 0) {
string str = new string(read, 0, 256);
System.Console.WriteLine (str);
count = sr.Read(read, 0, 256);

}

Jak je vidét z ukazky kodu, staci vytvoftit instance tfid WebRequest, WebResponse, Stream a StreamReader
a mizeme zpracovavat data ziskana z webového pozadavku.

Priklad ke stazeni

Kompletni projekt na demonstraci titid WebRequest a WebResponse s pomoci grafického rozhrani je
k dispozici zde [examples/HTTP_Client.zip].

Trida WebClient

Predchazejici priklad se da vytvorit jak slozitéji, tak o néco jednoduseji. A to s pomoci tfidy WebClient, ktera
pracuje na vyssi trovni nez WebRequest a WebResponse.

Ukazka kodu

using System;
using System.Net;
using System.Text;

class MyWebClient {
public static void Main(string[] args) {
WebClient wc = new WebClient () ;
byte[] buffer = wc.DownloadData (args([0]);
string content = Encoding.ASCII.GetString(buffer);
Console.WriteLine (content) ;

Vidime, Ze neni tfeba vytvaret vlastni webové klienty. S pomoci typu WebClient mtizeme provadét operace
jako download a upload dat ¢i soubort, ziskavat informace o hlavickach apod.
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Priklad ke stazeni

Tento piklad je mozno k vyzkouseni stdhnout zde [examples/EasyWebClient.cs].

Trida TcpClient, TcpListener

Jak jsme se zminili v odstavci 2.2, 1ze webového klienta (a sitovou préci celkove) sestrojit pomoci "delSiho
kodu" rucén€. To si ukdzeme nyni. Pro podporu protokolu TCP ndm dobfe poslouzi tfidy (System.Net.)
TcpClient a TcpListener.

TcpListener je vytvofen pro naslouchani pfichozich konekci a odesilani odpovédi instanci typu Socket
odpovidajici pozadavku pfipojeni. Pouziva se tedy na strané serveru. TepClient slouzi k pripojeni ke
vzdalenému pocitaci (hostu). Po vytvofeni pfipojeni 1ze vyuzit proudu (NetworkStream) pro posilani/pfijem
dat.

Nyni si pro zménu ukazeme naznak jednoduchého HTTP serveru vytizujiciho pozadavek GET.

Pokud chceme realizovat HTTP server, je tieba znat IP adresu a port, na ktery se budou posilat data. Pro nase
ucely pouzijeme mistni pocita¢ (adresa /27.0.0.1) a port si zvolime jiny nez 80, napi. 5050. Vytvorime tedy
instanci tfidy TcpListener, ktera bude na dané adrese naslouchat.

Ukazka kodu

using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;

TcpListener myListener = new TcplListener (IPAddress.Parse("127.0.0.1"), 5050);
Socket socket;

// zacina se naslouchat na dane IP adrese a portu

myListener.Start () ;

// navazani spojeni a vyrizovani prichozich socketu
while (true) {
socket = myListener.AcceptSocket () ;

if (socket.Connected) {
// vytvoreni bufferu pro ziskana data
Byte[] received = new Byte[1024];
// prijimani dat - pozadavku
int i = socket.Receive (received, received.Length, 0);

// prevod bytu na retezec
string request = System.Text.Encoding.ASCII.GetString(received);

/// vytvoreni bufferu pro naplneni daty k odeslani
Byte[] dataToSend = new Byte[...]

// .... zpracovani prichoziho pozadavku

// .... ziskani souboru k odeslani

// odeslani dat klientu
socket.Send (dataToSend, dataToSend.Length, 0);

on

Po vytvofeni "naslouchace pozadavkil" se ¢eka (v nekone¢ném cyklu) na prichozi pozadavek. V momenté, kdy
nejaky klient zazada na adrese 7127.0.0.1 a portu 5050 o spojeni, to se vytvori. Pak se vytvofi pfijimaci buffer a
ziskana data se nactou pomoci metody Socket.Receive(). Nasledné se ziskana data prevedou na fetézec a ten se
muze zpracovat jako text obsahujici podminky pozadavku.

Jakmile ziskame z pozadavku nézev souboru, ktery se ma zobrazit (poslat), mizeme provést jeho nacteni
(binarni) a naplnéni bufferu ptipraveného pro odeslani. Odeslani provedeme metodou Socket.Send().

Samoziejmé takto vytvoreny server by nebyl velice uzite¢ny. V jednu chvili by mohl zpracovat a vytidit pouze
jeden pozadavek, v té chvili by byl nedostupny pro ostatni klienty. Toto se da vyfesit s pomoci vlaken, kdy
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bychom s kazdym ptichozim pozadavkem spoustéli metodu tento pozadavek vyfizujici.

Priklad ke stazeni

Ptiklad s HTTP serverem je k dispozici k nahlédnuti a vyzkouSeni zde [examples/HTTP_Server.zip].

Webové sluzby

Znalosti

Webova sluzba umoznuje webové strance rozsifit jeji funkcionalitu a dynamicnost diky moznosti
programovani. Webové sluzby mohou pfijimat zpravy a na tyto zpravy odpovidat.

Dnes je mozno pies internet provadét dotazy nad databazemi, objednat si letenku, zjistit stav nasi zakazky apod.

Webové sluzby mohou byt volany prostfednictvim POST nebo GET metod protokolu HTTP ve spojeni s
protokolem SOAP.

Znalosti

SOAP (Simple Object Access Protocol) slouzi pro vzdalené volani procedur. Jedna se o specifikaci
vytvorenou skupinou spolecnosti, mezi které se fadi i Microsoft a DevelopMentor. SOAP je zalozen na
v§eobecné pfijimanych internetovych standardech jako je XML.

Webové sluzby se ukladaji do souborti s ptiponou .asmx. Podminkou pro spravnou funkci webové sluzby je
pritomnost ASP.NET na webovém serveru. Pokud prostiedi ASP.NET zjisti pozadavek na soubor s touto
priponou, zprostiedkuje volani handleru webové sluzby.

Tyto handlery jsou reprezentovany instancemi tiid implementujicich rozhrani System.Web.IHTTPHandler.
Rozhrani IHTTPHandler definuje dvé metody - IsReusable a ProcessRequest. IsReusable umoziuje zjistit
instanci IHTTPHandleru, zda mtze byt pouzita vicekrat. Metoda ProcessRequest ma objekt HttpContext
jako sviij parametr. Pravé zde se za¢ina implementovat prace s HTTP.

Tyto handlery pfijimaji pozadavky a vraceji odpovédi. Pokud se v HTTP prostiedi zjisti pfitomnost na
pozadavek souboru s pfiponou .aspx, zavola se handler registrovany pro soubory s touto pfiponou. V prostiedi
ASP.NET je timto handlerem System.Web.UL.PageHandlerFactory. V piipad¢ .asmx je zavolan handler
System.Web.Services.Protocols.WebServiceHandlerFactory.

Diky tomuto handleru je ASP.NET schopno s pouzitim reflexe vytvofit dynamicky HTML stranku. Stranka
bude obsahovat moznosti a metody volané sluzby. Na této strané se rovnéz objevi moznost otestovat metody této
sluzby.

WSDL a SDL

Znalosti

WSDL (Web Service Definition Language) je jazyk zalozeny na XML slouzici pro popis moznosti
webovych sluzeb. Popisuje rozhrani sluzby, typy argumentl a navratovych hodnot. Tento jazyk
umoziuje zapsat webovou sluzbu jako XML data a odeslat klientovi. Diky této moznosti lze tuto
webovou sluzbu prenést na lokalni pocitac.

Jednoducha webova sluzba

Vytvotime jednoduchou webovou sluzbu, kterou ulozime jako GreetingService.asmx:

Ukazka kodu

<%@ WebService Language="C#" class="GreetingService" %>
using System;
using System.Web.Services;
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public class GreetingService {
[WebMethod]
public string Hello(string who) {
return ("Hello, world!!! Special greetings for " + who);

}
}

Pro oznaceni metody jako pouzitelné pro webovou sluzbu se nad tuto metodu pridava atribut WebMethod.
Abychom mohli tuto metodu vyzkouSet na nasem pocitaci, je zapotiebi mit nainstalovany webovy server
podporujici ASP.NET (IIS apod.). Tento soubor zkopirujeme do virtualniho adresaie serveru a zavolame jej z
prohlizece, napt.: http://localhost/sluzba/GreetingService.asmx.

Webové sluzby nejsou omezeny pouzivanim pouze jednoduchych datovych typt,, mezi které patii fetézce a
Cisla. Lze pouzivat i slozitéjsi typy, naptiklad struktury apod.

Zpusob vyuziti webové sluzby

Soucasti Microsoft Visual Studia je konzolovéa aplikace WSDL (umisténi v adresati Microsoft Visual Studio
.NET\Sdk\v1.1\Bin). Tato aplikace vytvofi zastupce webové sluzby tak, aby ji bylo mozno pouzivat lokalné.
Predtim je tfeba udélat nasledujici kroky.

Nejprve zjistime umisténi webové sluzby.
Naptiklad vime, Ze se sluzba nachdzi na adrese http.//localhost/sluzba\GreetingTest.asmx.

Nésledné¢ vytvorime mistniho zastupce (proxy) pro vzdalenou sluzbu. Tento zastupce umozni
programatorovi s webovou sluzbou pracovat, jako by se nachazela na lokalnim pocitaci.

wsdl "http://localhost/sluzba/GreetingService.asmx" /out: GreetingServiceProxy.cs
Vytvotime knihovnu ze zastupce webové sluzby

csc /out:bin\GreetingServiceProxy.dll /t:library /r:system.web.services.dll /r:system.xml.serialization.dll
GreetingServiceProxy.cs

vytvotili jsme GreetingServiceProxy.dll v adresafi Bin aktualniho adresate

Nasledujici aplikace pouziva sluzbu GreetingService.

Ukazka kodu

using System;
class MyClass {
public static void Main(string[] args) {
// vytvoreni instance objektu puvodne definovaneho v GreetingService.asmx
// a pripojeneho diky WSDL kontraktu
GreetingService gs = new GreetingService();
// nasleduje bezna prace s instanci vzdaleneho objektu
Console.WriteLine (gt.Hello ("Jan"));
}
}

Takto vytvofeny kod ulozime do souboru GreetingTest.cs a budeme kompilovat nasledujicim zptisobem (a s
témito knihovnami):

csc /r:system.web.services.dll /r:GreetingServiceProxy.dll GreetingTest.cs

Ukazka ASP.NET

Dnes stalé vic a vic vyrobcil programuje webové aplikace i kdyz jsou urCeny pro pouziti pouze na osobnich
pocitacich. Jejich vyhodou je, Ze jsou postaveny na standardnich protokolech jako je HTTP, HTML, XML a
podobné. Dalsi velkou vyhodou je uzivatelské rozhrani. Programator muze vyuzit standardni internetovy
prohlize¢. V prostiedi .NET je podpora webovych aplikaci realizovana technologii ASP.NET. Oblasti, kde se
tato technologie protina s jazykem C# jsou webové formulafe.Jde o programovy model, ve kterém jsou stranky
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(obsahujici webové formulafe) generovany na strané serveru a v podobé cisttho HTML dodavany
klientovi(prohlizeci). Proces vytvareni takovéto stranky Ize takto shrnout.

Nejprve vytvoiime HTML stranku, ta bude obsahovat vSechny statické prvky.

Pak doplnime program v jazyce C#. Tento program bude generovat dynamicky obsah.

Program se spusti na strané serveru a vysledek jeho ¢innosti bude integrovan do statického HTLM.
Vysledna HTML stranka je poslana prohlizeci klienta.

Webové formulate rozdé€luji uzivatelské rozhrani na dvé ¢asti: vizualni komponenty,také nazyvané uzivatelské
rozhrani(user interface-UI) a logiku, ktera je skryta za t€émito vizualnimi prvky. Podpora webovych formulaii je
integrovana ve vyvojovém prostfedi Visual Studio.NET. Autofi tohoto vyvojového prostfedi implementovali
technologii Rapid Application Development (RAD). Tato technologie si klade za cil zjednodusit vyvoj webové
aplikace. Programator jednodusSe "naklikd" stranku a pak uz jen implementuje logiku této stranky a pravé tuto
logiku budeme vytvaret v jazyce C#.

Architektura webovych formulaii je postavena na udalostech. Udalosti jsou generovany ve chvili kdy uZivatel
stiskne tlacitko, vybere polozku v menu nebo jinak vyuZzije moznosti, které mu poskytuje uzivatelské rozhrani.
Dalsi udalosti také miize generovat systém. Pravé obsluha téchto udalosti tvoii logiku webového formulate.
ASP.NET pouziva dva typy udalosti:

Postback udalosti jsou ty, které zpusobi, ze se dany formulaf ihned odesle zpét na server;

Non-postback udalosti jsou naproti tomu kontrolni jednotku uloZeny a zpracovany az ve chvili, kdy je
provedena né¢jaka postback udalost.

Prostfedi Internetu a webovych aplikaci je bezestavové. ASP.NET ale poskytuje jisty mechanismus, ktery
definuje stav uzivatele. Tento stav je uloZzen ve vnitini proménné ViewState a piedavan ve skryté polozce
formulafe.

Vytvoreni webového formulare

Podpora webovych formulafi je integrovana ve Visual Studiu. Jako v jinych pfipadech lze aplikace vytvaret i
jinak, ale tvorba webovych formulait je takto mnohem jednodussi.Vytvorime-li projekt ASP.NET Web From s
nazvem HelloWeb je vygenerovana nasledujici kostra.

HelloWeb.aspx - soubor s uzvatelskym rozhranim.

Ukazka kodu

<%@ Page language="c#"
Codebehind="HelloWeb.aspx.cs"
AutoEventWireup="false"
Inherits="ProgrammingCSharpWeb.HelloWeb" %>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN" >
<html>
<head>
<title>HelloWeb</title>
<meta name="GENERATOR"
Content="Microsoft Visual Studio 7.0">
<meta name="CODE LANGUAGE" Content="C#">
<meta name="vs_defaultClientScript" content="JavaScript">
<meta name="vs_targetSchema"
content="http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5">
</head>
<body MS POSITIONING="GridLayout">
<form id="Forml" method="post" runat="server">
</form>
</body>
</html>

HelloWeb.aspx.cs - soubor se zdrojovymi kody. Ty implementuji logiku, ktera je skryta za danou strankou.

85



Prace v siti, webové sluzby a
ASP.NET

Ukazka kodu

public class HelloWeb : System.Web.UI.Page
{

}
Tuto kostru lze jednoduse rozsifovat. Nejjednodussi variantou je vpisovat kod do souboru HelloWeb.aspx. Do
tohoto souboru lze umistovat bud¢ HTML kod, nebo vpisovat kod v jazyce C#. Tyto moznosti demonstruje
nasledujici ptiklad:

Ukazka kodu

Hello world! It is now <%= DateTime.Now.ToString() %>

Nejzajimavéjsi moznosti jak rozsifovat webové formulare je ptidavani ovladacich prvki. To mohu byt tlacitka,
textova pole a podobné. V prostiedi ASP.NET existuji dva typy ovladacich prvku.

HTML Web Controls (server-side HTML controls) - Toto jsou standardni ovladaci prvky HTML fromulaia
doplnéné o atribut runat="Server".

<input type="button">

ASP.NET Web Controls
Byly navrzeny, aby v prostfedi ASP.NET nahradily stavajici ovladaci prvky jazyka HTML.
Ovladaci prvky jazyka ASP poskytuji mnohem konzistnéjsi objektovy model a jména atribut.

Tyto ovladaci prvky jsou pak ve skute¢nosti realizovany pomoci standardnich HTML znacek.

<asp:Button>

Pouziti tchto prostfedk demonstruje nasledujici priklad. Vygenerovanou kostru piikladu HelloWeb jsme
rozsitili o tlacitko a textové policko.

HelloWeb.aspx - soubor s uzvatelskym rozhranim.

Ukazka kodu

<%@ Page language="c#"
Codebehind="HelloWeb.aspx.cs"
AutoEventWireup="false"
Inherits="ProgrammingCSharpWeb.HelloWeb" %>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN" >
<html>
<head>
<title>HelloWeb</title>
<meta name="GENERATOR"
Content="Microsoft Visual Studio 7.0">
<meta name="CODE LANGUAGE" Content="C#">
<meta name="vs defaultClientScript" content="JavaScript">
<meta name="vs_targetSchema"
content="http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5">
</head>
<body MS POSITIONING="GridLayout">
<form id="Forml" method="post" runat="server">
<asp:TextBox id="SomeTextBox"
style="Z-INDEX: 107; LEFT: 128px; POSITION: absolute; TOP: 64px"
runat="server"></asp:TextBox>
<asp:Button id="SomeButton"
style="Z-INDEX: 105; LEFT: 20px; POSITION: absolute; TOP: 197px"
runat="server" Text="Button"></asp:Button>
</form>
</body>
</html>
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HelloWeb.aspx.cs

Ukazka kodu

public class HelloWeb : System.Web.UI.Page
{
protected System.Web.UI.WebControls.Button SomeButton;
protected System.Web.UI.WebControls.TextBox SomeTextBox;
#region Web Form Designer generated code
override protected void OnInit (EventArgs e)
{
//
// CODEGEN: This call is required by
// the ASP.NET Web Form Designer.
//
InitializeComponent ( );
base.OnInit (e);
}
/// <summary>
/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/// </summary>
private void InitializeComponent ( )
{
this.SomeButton.Click += new System.EventHandler (this.SomeButton_ Click);
}
#endregion
private void Order Click(object sender, System.EventArgs e)
{
// create the message by getting
// the values from the controls
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Tato kapitola je zasvécena oblasti ADO.NET. Po prostudovani kapitoly bychom méli byt schopni fici, co
ADO.NET vlastné je. M¢li bychom také umét vytvorit jednoduché aplikace vychazejici z této technologie.

ADO.NET

Znalosti

ADO.NET (Microsoft ActiveX Data Objects .NET) pfedstavuje mnozinu tfid nabizejicich sluzby pro
pristup k datlim a tvorbu databazovych aplikaci. Daty mame nyni na mysli pfevazné informace ulozené
v databazich. At jiz se jednd o data v databazich napiiklad na Microsoft SQL Serveru ¢i data
zptistupnénd pfes OLE DB nebo XML. Mezi jeho piednosti patii pfedev§im jednoduchy zptisob
pouziti, rychlost pfi zpracovani a dalsi. Sta¢i vytvofit spojeni se serverem, s kterym budeme chtit
pracovat, pomoci zvoleného adaptéru a zadané¢ho dotazu ziskat z databaze data a ty pak nacist do
nékteré z pripravenych konstrukei pro praci s daty z tabulek.

ADO.NET ale nemusi pracovat pouze s databazemi na néjakém serveru. Bylo navrhovano soucasné¢ s XML
tfidami v prostfedi .NET Framework. Také diky tomu je mozno data nacitat i ve formatu XML nebo data
zapisovat jako XML soubory spolu s definicnim souborem XSD definujicim schéma dané databaze.

Nastroje ADO.NET byly navrzeny tak, aby se oddé¢lil zptisob pfistupu k datim od manipulace s daty. K prvni
skupiné patfi .NET Framework data provider obsahujici mnozinu komponent zahrnujicich podmnoziny
Connection (ptipojeni), Command (mnozinu piikazi pro vybrani dat), DataReader (nacitani dat) a DataAdapter
(adaptér pro pfipojeni k databazi). K druhé skupiné fadime mimo jiné objekt DataSet (skladajici se z objektt
DataTable, DataRow...). Jedna se o objekty uchovavajici data naétena z databazi. Tyto objekty mohou s daty
pracovat stejné jako s daty v databazi. V dal§im textu budeme pfevazné pouzivat objekt typu DataSet.

Prostfedi Microsoft Visual Studio .NET 2003 nabizi pomérné jednoduchy zptisob, jak vytvofit pfipojeni k
databazi a jak vybrat potiebna data.

Presto oblast ADO.NET je velice obsahla a vydala by na samostatny kurz. Proto si osvétlime hlavné jeji
zaklady.

Connection - pristup k databazi

Pro to, abychom mohli s databazi pracovat, je tfeba nejprve vytvofit pfipojeni. V zavislosti na pouzivaném
serveru vybereme typ pfipojeni. V nasem piikladu budeme ptedpokladat, ze pouzivame Microsoft SQL Server.
Proto pouzijeme typ SqlConnection z jmenného prostoru System.Data.SqlClient.

Pro pfipojeni je nutné znat tzv. ConnectionString, tedy Fetézec pouzivany pro ptipojeni k databazovému serveru,
ve kterém se uvadi ndzev databaze, login, heslo a dalsi parametry. Nastésti ve Visual Studiu toto nemusime
nutné znat. Staci, kdyz, pii zobrazeni designer (View -> Designer) z Toolboxu (View -> Toolbox - Data)
vybereme prostiedek s nazvem SqlConnection (viz obrazek) a vlozime jej do naseho formulare.

Tim se vytvoii novy objekt SqlConnection. Zdrojovy kod kazdého vkladaného prvku si mizeme zobrazit
poklepanim pravym tla¢itkem mysi na pfislusny prvek a vybranim moznosti View Code. Po vytvofeni objektu se
vytvori ¢ast kodu

Ukazka kodu

this.sglConnection = new System.Data.SglClient.SglConnection () ;

kde sqlConnection je jméno instance tak, jak jsme si ji vytvorili.

Muzeme vSe psat bez pomoci vizualnich prvkl. S nimi je ale manipulace daleko jednodussi a pfehlednéjsi.
Naptiklad vySe zminény ConnectionString nemusime vibec vymyslet. Pravym tlad¢itkem mysi si vyvolame
vlastnosti prvku SqlConnection, kde se v sekci Data nachazi rolldown menu pro ConnectionString. Pokud
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klikneme na nové spojeni, objevi se dialogové okno, ve kterém si nastavime vse, co potiebujeme (viz obrazek).

Samoziejmée na nasem serveru (nebo na tom, na ktery se pfipojujeme) musi existovat n¢jaka databaze, ze které
budeme data Cerpat.

Konkrétné na naSem obrazku jsme vybrali databazovy server SOVADINA, jméno databaze master. Nasledné se
v metod¢ InitializeComponent() vytvofil tento ConnectionString:

Ukazka kodu

this.sglConnection.ConnectionString = "workstation id=SOVADINA;packet
size=4096;integrated " +

"security=SSPI;data source=SOVADINA;persist security info=False;initial
catalog=master";

V ConnectionStringu vyraz integrated security=SSPI znamena, ze se bude jako login brat pfihlasovaci jméno do
systému (Windows).

Obrazek 7.1. Toolbox
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Obrazek 7.2. Dialogové okno nového spojeni
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Poté, co jsme vytvorili pfipojeni (SqlConnection), se v nastrojovém okné Server Explorer vytvoii naSe
pfipojeni jako nova polozka Data Connections. Diky této moznosti nebudeme muset prohledavat cely server a

pokazdé staci si patficna data najit prave zde.

Obrazek 7.3. Server Explorer s vytvorenym datovym spojenim
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DataAdapter je uzite¢ny piedev§im pro spolupraci s prvky docasné databazové paméti typu DataSet. Pokud se
tedy rozhodneme nepouzit DataSet, napiiklad u jednoduchych operaci, miizeme s databazi spolupracovat ptimo
bez DataAdapteru.

Ve druhém piipade je dalsim krokem pfidani prvku DataAdapter do naseho projektu.

V naSem piipadé pouzijeme SqlDataAdapter. Opét jej vlozime z Toolboxu. V momenté vkladani se objevi
privodce konfiguraci DataAdapteru. Také jej pozdéji mizeme vyvolat poklepanim na prvek pravym tlacitkem
mysi, volba Configure Data Adapter.

V privodci Data Adaptéru si opét miZzeme vybrat riiznd nastaveni, napf. zda dotazy na databazi budeme
vytvafet sami nebo chceme opét pouzit privodce s preddefinovanymi procedurami.

Pokud se po ukonéeni privodce podivame na vlastnosti prvku SqlDataAdapter, zjistime, ze jsou nastaveny
vazby na SqlConnection, které jsme vytvorili diive. Mizeme opét jednotlivé vlastnosti ménit podle nasich
prani a pozadavkut. Naptiklad ménit dotazy typu SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE.

Samoziejmé u zdrojovych kodul pfibyla spousta novych radku, které vygenerovalo vyvojové prostiedi.

Je na misté oznamit, Ze je tieba vytvofit tolik prvkid SqlDataAdapter, do kolika tabulek databaze se budeme
chtit pfipojovat.

Nyni mame vytvofené potiebné pfipojeni k databazi a pfipravena data vybrand pomoci ptikazii pro praci s
databazemi. Zbyva jen témito daty naplnit objekty nabizejici se v ADO.NET.

Pristup k datim databaze bez DataAdapteru

Pokud pracujeme s databazemi, lze vyuzivat jejich dat i bez objektu DataSet. Po vytvofeni spojeni vytvoiime
prikaz, ktery chceme nad nasi databazi provést a spustime jej. Pokud prikaz vraci data z databaze (SELECT...),
vytvofime navic konstrukce pracujici s takto ziskanymi daty.

Ukazka kodu

using System;
using System.Data.SglClient;

SglConnection myConn = new SglConnection("..."); // spravny connection string
SglCommand selectCommand = new SglCommand ("SELECT ... WHERE ... ", myConn); //
spravna formulace dotazu SELECT

SglDataReader myDataReader = new SglDataReader();

myDataReader = selectCommand.ExecuteReader () ;
try

myConn.Open () ;

while (myDataReader.Read()) {

. // zpracovani dotazu
}
} catch (Exception e) {
Console.Writeline ("Zase se to stalo :-( \n" + e.Message);
} finally {
myConn.Close () ;

}

Pro ty z vas, ktefi se s programovanim s databazemi setkali, nebude ni¢im zvlastni (az na jazykové odli$nosti)
vyse uvedeny kod.

Nejprve se vytvori spojeni s databazi. Nasleduje piikaz SELECT. Ten vybere z databaze data na zakladé urcité
podminky (WHERE). DataReader nacita vzdy po jednom zaznamu vyhovujicimu podmince. Data takto ziskana
lze zptistupnit pomoci indexerd. Pokud naptiklad chceme ziskat vSechna data z tabulky test obsahujici sloupce
IDzakazky, nazev, hodnota, pak myDataReader bude vzdy (pokud byl spravné vygenerovan na pocatku)
obsahovat indexery myDataReader|["IDzakazky"], myDataReader['"nazev"], myDataReader|['"hodnota"].

DataSet
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DataSet ptedstavuje reprezentaci vazanych dat "offline” v paméti. Jeho vyhoda tedy je, Ze vSechna data jednou
nacte, a pak uz nic nenacita z databaze.

DataSet miize obsahovat i vice tabulek v ném reprezentovanych jako objekty DataTable. Mize navic definovat
i vazby mezi témito tabulkami a spoustu dalSich moznosti. Celkové se tedy bere jako "schovna dat", s kterou
mizeme provadét velkou mnozinu operaci.

Datovy typ DataSet muze byt naplnén dvéma zpusoby - z klasické databaze nebo ze souboru XML
reprezentujiciho databazi.

Typovany vs. netypovany DataSet
Existuji dva zpiisoby, jak pfistupovat k prvku DataSet.

Jednim z nich je vytvotit prvek DataSet odvozeny od pivodni DataSet tfidy, nasledné vyuzit informace z XML
schématu tykajiciho se databaze, kde ma byt na§ DataSet pouzit a vygenerovat novou tfidu. Takto se tabulky,
sloupce, relace apod. se generuji do této tfidy jako mnozina podtfid a vlastnosti. Tento zptisob se nazyva
typovany dataset.

Znalosti

Netypovany DataSet oproti typovanému nepotiebuje zadné schéma. Obsahuje tabulky, sloupce a
ostatni, ale tyto jsou pfistupny pouze jako kolekce.

Nasleduji piiklady typovaného a netypovaného prvku DataSet.

Ukazka kodu

// chceme z tabulky Zamestnanci ziskat prvni hodnotu sloupce s nazvem IDzam
// DataSet se nazyva dsZam

// typovany DataSet

string s = dsZam.Zamestnanci[0].IDzam;

// netypovany DataSet
string s = (string)dsZam.Tables ("Zamestnanci") .Rows[0] ["IDzam"];

Z ptikladu je patrné, Ze je daleko prehledné&jsi pouzit typovany DataSet. Visual Studio ma pro typovany
DataSet podporu, jako je napiiklad IntelliSense (zobrazovani moznosti pti psani kodu). Je také méné nachylny
na chyby. Ovsem ne vzdy budeme moci typovany DataSet pouzit. Jedna se napiiklad o obecné pouziti prvku
DataSet pro praci s riiznymi daty.

Obcas mohou nastat situace, kdy se neubranime pouzivani netypovaného DataSet, ale pokud je ta moznost, je
typovany DataSet doporucovan. My v dal§im budeme pracovat s typovanymi prvky DataSet.

DataSet pri ziskani dat z databazového serveru

U databazového serveru mame informace o tom, v jakém tvaru budou vSechny tabulky a potifebna data. Proto
pokud budeme chtit vytvorit novy DataSet tak, aby obsahoval pfistup k datim z nasi tabulky (tabulek),
jednoduse opét poklepeme pravym tlacitkem mysi na prvek diive vlozeny prvek SqlDataAdapter. Ten se jiz
nachézi pod nasim formulafem (Form) v navrhovém rezimu (Design). Vybereme moznost Generate Dataset.

Obrazek 7.4. SqlDataAdapter - Generate DataSet
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Pokud se po tomto kroku podivame do seznamu tfid v naSem projektu, vSimneme si, ze piibyla nova tfida
nesouci nazev pravé vlozeného prvku DataSet. Obsahuje zaroven i potfebné metody a vlastnosti pro piistup k
polozkém tabulky zest.

Na obrazku vidime strukturu tfidy DataSetl vegenerovanou z SqlDataAdapteru na tabulku fesz. Mimo jiné se
zde nachazi tridy testDataTable a testRow (tfidy jsou obvykle nazyvamy velkym pismenem na zacatku, nyni
byl nazev ovlivnén nazvem tabulky "fest" s malym pismenem na pocatku). testDataTable popisuje celou
tabulku fest, testRow popisuje jeden fadek tabulky. Nazvy tfid jsou samy vysvétlujici.

Obrazek 7.5. Automaticky vygenerovana tiida DataSet1
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DataSet je z databaze mozno vygenerovat i druhym zplsobem, a to pomoci XML schématu.

Pokud budeme chtit pouzivat DataSet, musime jej jesté pfed tim pfes DataAdapter naplnit daty. Pfi napojeni
na databazovy server zavolame metodu SqlDataAdapter.Fill(DataSet).

Ukazka kodu

myDataAdapter.Fill (myDataSet) ;

DataSet myDataSet mizeme naplnit i z vice DataAdaptert. Zalezi na tom, jak (a zda) mame vytvofeno
schéma databéze.

DataSet pri ziskani dat z XML souboru

Predpokladejme nyni, ze databazi mame ulozenou v XML souboru. Abychom ji mohli nacist do prvku DataSet,
je tieba pro ni nejprve vytvofit (¢i nacist) XML schéma umoziujici pti automatické generaci vytvorit podtiidy a
metody potfebné pro praci s tabulkami.

Vytvoreni XML schématu

Pro vytvoreni nového schématu provedeme volbu z menu: Project -> Add New Item (popt. Existing Item, pokud
schéma jiz mdme nékde vytvoteno).
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Objevi se prazdna plocha s textem oznamujicim zptisob vytvofeni nového schématu. Zde mizeme postupnym
vkladanim elementt vytvofit strukturu podobné jako v databazi. Mizeme také vytvofit stejné schéma, jaké se
nachazi v nasi databazi. Jednoduse pretdhneme ze Server Exploreru - volby Data Connections nase tabulky na
plochu. Doplnime vazby mezi tabulkami, pokud je to nutné.

Obrazek 7.6. Databazové schéma
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Pokud se nachazime v okné¢ s navrhem XML schématu, podobné jako u SqlDataAdapteru mtzeme
vygenerovat DataSet. Zde se to provadi zaSkrtnutim volby z menu: Schema -> Generate DataSet. Tato volba
nam pii kazdém uloZeni schématu generuje DataSet.

Pokud jsme vytvotili XML schéma ptetahnutim tabulky ze Server Exploreru, vytvotime shodny prvek DataSet
jako v predchozim pfipadé (pouze s jinym nazvem).

Muzeme si zobrazit zdrojovy XML kod poklepanim na zalozku XML nachazejici se pod oknem se schématem.

Obrazek 7.7. MoZnost generace DataSet, zalozka XML
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NaplInéni prvku DataSet z XML souboru

Nyni, kdyz mame vytvofeno databdzové schéma, mizeme bez problému nacist data. Protoze pfi praci s XML
daty reprezentujicimi databaze nepotfebujeme DataAdapter, vola se metoda prvku DataSet.ReadXml(). Jako
parametr této metody uvedeme nazev XML souboru s nasimi daty.

Prace s daty v prvku DataSet

Nyni mame data nactena do prvku DataSet. V této chvili s nimi miizeme zachazet, jak se nam zlibi. Midzeme i
pouzit pristup k datliim jako u netypovaného prvku DataSet. Jak uz ale bylo zminéno vyse, typovany DataSet
nachazi ve Visual Studiu lepsi podporu.

Vybirani (hledani) dat v DataSet

Je spousta prostedkd, jak data z prvku DataSet vybrat. Miizeme vyhledat jednotlivou polozku v celém DataSet
nebo jej cely muzeme jednoduSe zobrazit pomoci prvku Windows.Forms.DataGrid. Samoziejmé nyni
hovofime o grafickém rezimu. V klasickém konzolovém vystupu bychom museli pravdépodobné vétsinu dat
pracné vypisovat.

DataGrid

Pro hromadny vypis dat nAm mimo jiné velice dobie poslouzi nastroj DataGrid. Nalezneme jej opét v Toolboxu
pod oddilem Windows Forms. Po ptetahnuti DataGrid do formuléfe si zobrazime jeho vlastnosti a zaméfime se
v nich na oddil Data, moznost DataSource.
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Obrazek 7.8. DataSource u nastroje DataGrid
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Pokud mame vytvofeny DataSet, mizeme pravé zde pfifadit, kterd data si DataGrid nacte. Do nastroje
DataGrid mizeme vlozit samostatnou tabulku z prvku DataSet nebo cely DataSet. V druhém piipad€ se nam
pfi spusténi programu objevi v nastroji DataGrid nejprve policko plus. Po rozbaleni se objevi seznam tabulek,
ve kterych se uz naviguje pomoci odkazii. Pokud v jednotlivych tabulkdch mame definovany vazby na jiné
tabulky, objevi se tyto vazby u kazdého tadku tabulky (opét policko plus).

Data ulozena v DataGridu mtzeme rizn€ upravovat i pfidavat nova a mazat existujici. Jelikoz je nas DataGrid
napojen pfimo na nas DataSet, mohli bychom pfimo zmény takto vzniklé ulozit do prvku DataSet a ty by se
nasledné po ulozeni DataSetu projevily ve vysledné databazi.

Pristupy k jednotlivym datiim

Urc¢ité je zapotiebi ziskat 1 jednotliva data vztahujici se k urcité polozce. Pro tento pripad slouzi metoda Select()
prvku DataSet. Jestlize mame typovany DataSet, mtizeme tuto metodu reprezentujici SQL dotaz provést piimo
na urcitou tabulkou v prvku DataSet.

V ptikladu je prvek dataSetHudbal naplnén tfemi tabulkami SONG, AUTOR, ALBUM. Tabulky jsou spojeny
vazbami AUTORSONG, ALBUMSONG. V nazvech vazeb je na prvnim misté tabulka rodicovska (v ni se
nachazi primarni kli¢) a na druhém potomek (pracuje se s cizim klicem). Budeme napiiklad chtit vybrat autora
pisné s nazvem Chorale.

Ukazka kodu

DataRow[] autor;
autor = dataSetHudbal.SONG.Select ("name = 'Chorale' AND
Parent. (AUTORSONG) .ID autor=ID autor");
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// na konzole se zobrazi jmeno autora z databaze - Adiemus
System.Console.WriteLine (autor[0] .GetParentRow ("AUTORSONG") ["name"].ToString());

S prikazem SELECT se jisté vétSina setkala, nebudeme se jim tedy vice zabyvat. Vice o ném v jazyce C# je
mozno se dogcist na strankach http://msdn.microsoft.com

[http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/cpref/html/frirfsystemdatadatatableclassselecttopic.asp].

Uprava dat v DataSet

Zména dat

Jak bylo ukazano v porovnani mezi typovanym a netypovanym prvkem DataSet, 1ze pfistupovat k jednotlivym
polozkam tabulek pomoci nazvu tabulek, indexu fadky a nazvu sloupce. Stejnym zptisobem lze data na tomto
umisténi i ménit. Existuje cela fada dalSich zptisobt, jejichz objevovani necham na kazdém zvlast’.

Smazéani dat

Smazani dat 1ze provést podobné jako v pfedchozim pfipadé pii zméné udaji pouze s tim rozdilem, ze nyni

mazeme cely fadek, tedy pokud budeme chtit smazat prvni fadek tabulky SONG, provedeme to pomoci metody
Delete().

Ukazka kodu

dataSetHudbal.SONG[0] .Delete () ;

Ulozeni dat z prvku DataSet

Vsechna data jsou nyni zpracovana a aby zlstaly nové zmény zachovany, v sou¢asné chvili musite ulozit data v
prvku DataSet. At jiz se jedna o ulozeni na databazovy server ¢i pfimo do XML souboru, provadi se vse velice
jednoduse.

Ulozeni na databazovy server
Pokud pouzivame data z databazového serveru, méjme na paméti, ze DataSet zde spolupracuje s
DataAdapterem. DataAdapter naplnil na§ DataSet. Také DataAdapter bude aktualizovat data v databazi.

M¢jme napiiklad SqlDataAdapter SqlDataAdapterSong, ktery se stard o praci s tabulkou SONG. My
pracujeme s prvkem DataSet s ndzvem dataSetHudbal.

Ukazka kodu
SqlDataiAdapterSong.Update (dataSetHudbal) ;
Ulozeno.
Ulozeni do XML souboru
Pokud jsme data nacitali z XML souboru a chceme je opét ulozit do souboru (coz neni nezbytné nutné, tato data

1ze ulozit v kterékoliv vhodné databazi), prvek DataSet nam poslouzi i nyni. Stejn€, jako jsme provedli nacteni
XML dat, provedeme i zapis. Opét piedpokladejme DataSet s nazvem dataSetHudbal.

Ukazka kodu

string filename = "music collection.xml";

dataSetHudbal.WriteXml (filename) ;

Priklad ke stazeni

Ptiklad na praci s prvkem DataSet s vyuzitim XML [examples/XMLDataSet.zip].
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Opakovani
Priklady
K procviceni

Vytvoite databazové schéma podle ptikladu z kapitoly 4 - 4 tabulky: ZANR, KNIHA, VYPUJCKA,
UZIVATEL. Nasledné vytvoite vazby mezi tabulkami a vygenerujte DataSet. Podle navodu v této
kapitole napliite komponenty typu DataGrid a ulozte DataSet do XML souboru. Takto ziskanou
evidenci vypujcenych knih upravte podle vasich pfedstav. Pokud budete mit pfilezitost, vyzkousejte si i
pfipojeni a Gipravu dat v databazi na serveru.

[feseni [exercises/6_ds.zip]]
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Kapitola 8. XML

XML uz na poli IT né&jakou dobu piisobi. Ne kazdému je ale jasné, o co vlastné jde a k ¢emu je to dobré. Pokud i
vy patfite k této skuping, muzete se v této kapitole dozvédét néco nového o tomto jazyce a riznych zpusobech
jeho vyuziti. V neposledni fadé se s XML nau¢ime pracovat prostiednictvim jazyka C#.

Struény uvod do XML

Znalosti

Jazyk XML (eXtensible Markup Language) je zrackovaci jazyk odvozeny od SGML (Standard
Generalized Markup Language). U jazyka SGML se zjistitlo, Ze se v praxi pouZiva jen Cast jeho
moznosti. Proto se vybrala ta nejdilezitéj$i mnozina jazyka SGML a dala vzniknout novému jazyku -
XML.

O co se tedy jedna, kdyz se vyslovi termin XML? XML je jazyk navrhnuty tak, aby mohl uchovavat
strukturovana data. Vemme si naptiklad néjakou HTML stranku néjaké firmy, ktera zde prezentuje své vyrobky
¢i sluzby. Pro ¢loveka jsou vSechna data jednoduse Citelnd. Pokud naptiklad uvidime adresu firmy, pozname, ze
se jedna o jeji adresu.

Ukazka kodu
<!-- zdrojovy kod HTML stranky nejake firmy -->
<p>

<b>Firma F</b><br>
FrantiSka Nejedlého 12<br>
Kralupy nad Vltavou

</p>

Kdyz si néjaky podobny kod zobrazime v prohlizeci, nazev firmy "Firma F" se zobrazi tu¢né. Z toho mizeme
usoudit, Ze se jedna o nazev firmy. Jak to ale pozna pocitac? Znacka <b> slouzi pouze pro vystupni zvyraznéni
textu. Pro pocitac je zde velice malo informaci o tom, kde se nachazi nazev firmy a kde adresa.

V jazyce XML bychom mohli adresu firmy popsat pomoci nasledujicich znacek.

Ukazka kodu

<?xml version="1.0" ?>

<address subject="company">
<name>F</name>
<street>Frantidka Nejedlého 12</street>
<city>Kralupy nad Vltavou</city>

</address>

Takto strukturovany dokument je pro pocita¢ mnohem snaze Citelny - vi pfesné, kde co hledat. Diky tomu je
mozno v XML umistit velké mnozstvi informaci.

V minulé kapitole jsme si také ukazali, Ze pomoci XML je mozno strukturovat data dat tak, aby byla pouzitelna
pti databdzovém zpracovani. Jazyk XML ma samoziejmé dalsi moznosti. At uz se jednd o vyménu dat mezi
pobockami firem (business-to-business applications), webové stranky, elektronické publikovani (tyto vyukové
materialy jsou psany v XML s DTD DocBook) ¢i tlozisté dat pro programy.

DTD a kontrola struktury dokumentu

V XML dokumentu mizeme pouzit jakékoliv znacky. Samozfejmé mizeme jejich pouzivani omezit na pfedem
definované znacky. To se provadi pomoci DTD - Document Type Definition (Definice Typu Dokumentu). Pak
mizeme kontrolovat, zda dokument vyhovuje nasi definici a zda ho tedy mizeme zpracovat podle nasich
pozadavkt. Kontrola spravnosti struktury dokumentu se provadi pomoci tzv. parseru.
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Samoziejmé, pokud si kazdy programator na svété vytvoii sviyj vlastni DTD, pak by asi vyména a zpracovani
XML dat nemély velky smysl. Proto existuji rizné skupiny a sdruzeni vydavajici DTD, které jsou doporuéeny
pro uzivani v dané oblasti.

Tvorba XML dokumentu

V odstavci 1 této kapitoly jsme si naznadili, jak mize vypadat ¢ast XML dokumentu. Nyni si osvétlime nékteré
detaily. Kazdy dokument by mél byt uvozen hlavickou oznamujici, o jaky typ dokumentu se jedna. V ptipadé
XML by tato hlavicka méla mit tvar

Ukazka kodu

<?xml version="1.0" encoding="typ pouziteho kodovani"?>

Nasleduje samotné télo dokumentu.

Dokument se sklada z elementd, jejichz ndzvy jsou ohraniceny ostrymi zavorkami - <element>. Obecné plati,
7e se zde musi nachazet kotfenovy element, do kterého se vkladaji dalsi elementy. Kazdy element musi byt
oznacen zacatkem a koncem, tedy <element> na zaCatku elementu a </element> na konci. Elementy se rovnéz
nesméji kiizit.

Ukazka kodu

<narozeni>
<den>21</den>
<mesic>8</mesic>
<rok>1968</rok>
</narozeni>

takto by nemé&l vypadat <b>bold <i>a italic</b></i> text.

Jednoduchy dokument obsahujici recepty z kuchatky (v nasem piipadé pouze na Cerny ¢aj) muze byt takto
vytvoren:

Ukazka kodu
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kucharka>

<recept nazev="Cerny &aj s citronem" priprava="5">
<ingredience nazev="c¢aj" mnozstvi="1" jednotka="s&clek"/>
<ingredience nazev="citron" mnozstvi="1" jednotka="platek"/>
<ingredience nazev="cukr" mnozstvi="2" jednotka="¢ajova lzicka"/>
<ingredience nazev="voda" mnozstvi="0.4" jednotka="1"/>
<postup>Privedeme vodu k varu. Mezitim si nachystéme hrnek, do néj vlozZime
sacek caje.
Jakmile voda zavatri, vlijeme ji do hrnku. Nechédme 5 minut louhovat a poté
s&Cek vyjmeme.
Pridame cukr a citron.</postup>
</recept>
</kucharka>

Jmenny prostor System.Xml
Jmenny prostor System.Xml nabizi mimo jiné podporu pro
XML 1.0
XSD schémata

vyrazy XPath
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transformace XSLT

System.Xml obsahuje velké mnozstvi tfid a rozhrani pracujicich s témito prvky. Budeme popisovat jen ty, které
pouzijeme pro praci s XML souborem na ptikladu. Informace o ostatnich tfidach jsou k dispozici na
http://msdn.microsoft.com.

Prace s XML souborem

Nacitani z XML souboru

Vezméme si priklad, ve kterém budeme chtit vygenerovat HTML stranku s recepty ulozenymi v XML souboru.
Data maji strukturu jako v kuchaice ze sekce Tvorba dokumentu. Data z XML souboru Ize nacist opét riznymi
zpisoby. my pouzijeme tiidu XmlTextReader, kterd umoziuje jednosmérné nacitani dat. Aby tato data byla
uchovéna v rozumné odpovidajici struktuie, nabizi C# tfidu XmlDocument.

Ukazka kodu

using System.Xml;
XmlDocument myXml;

// xmlReader bude nacitat data ze souboru kucharka.xml
XmlTextReader xmlReader = new XmlTextReader ("kucharka.xml");
myXml.Load (xmlReader) ;

Zpracovani nac¢tenych dat

Nyni, kdyZ mame data nactend, miZeme s nimi pracovat.

Nejprve se ale podivejme na nékteré¢ metody piistupu k datim v XmlDocument.
Metody pristupu k datim objektu XmiDocument

Tak, jak je dokument strukturovan v XML souboru, miizeme pristupovat k jednotlivym elementiim ¢i atributim
i my. Budeme chtit ziskat hodnotu elementu uvedeného v nasledujicim vypise XML souboru.

Ukazka kodu
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kucharka>

<recept nazev="testovaci krme">
<postup>---TENTO TEXT CHCEME ZISKAT---</postup>
</recept>
</kucharka>

Vidime v ném, Ze se zde nachazi deklarace, ndsleduje prvni - kofenovy - element kucharka, nésleduje element-
potomek recept a ten ma element-potomka postup. Pokud chceme ziskat hodnotu elementu postup pravé na této
urovni, v C# to provedeme nasledovné. XML soubor jiz mame nacteny v instanci tiidy XmlDocument s
nazvem myXml.

Ukazka kodu
myXml.ChildNodes[1].ChildNodes[0].ChildNodes[0].InnerText;

Vlastnost ChildNodes vraci uzly-potomky pfedchoziho uzlu. Operace myXml.ChildNodes[1] nam tedy vrati
uzel kucharka. Postupnym zanotfovanim do stromu se dostaneme az k hledané hodnoté.

V praxi se ovSem stane, Ze nevime, zda uzel, na ktery pravé ukazujeme, je ten nas - tedy uzel postup. Nastésti
staci ovéfit, zda souhlasi jméno uzlu.
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Ukazka kodu

if (myXml.ChildNodes[1].ChildNodes[0].ChildNodes[0] .Name == "postup")

System.Console.WriteLine (myXml.ChildNodes[1].ChildNodes[0].ChildNodes[0].InnerTex
t);

Diky podobnym konstrukcim miizeme vytvorit libovolné hluboké zanoteni do stromu XML dokumentu.

Generovani HTML kédu ze souboru kucharka.xml

V ptedchozim odstavci jsme si objasnili zékladni metody pfistupu k uzlim objektu XmlDocument. Nyni si
vygenerujeme kucharku tak, aby byla zobrazitelnd a snadno Citelnd v internetovém prohlize¢i. Postupné si
budeme vypisovat jednotlivé useky metody Main() ve tiidé XMLCtecka. Tato tifida obsahuje kod pro
generovani HTML kodu.

Pro objasnéni - metoda ZapisText(string text) do vysledného HTML souboru zapisuje jednotlivé fadky.

Ukazka kodu

XMLCtecka ctecka = new XMLCteckal():;

foreach (XmlNode receptNode in mainNode) {
if (receptNode.Name == "recept") {
// zapise nazev receptu
ctecka.ZapisText ("<h2>" + receptNode.Attributes["nazev"].Value + "</h2>");
ctecka.ZapisText ("\n<b>Pot¥ebné prisady:</b>\n<ul>");

// zacne vypisovat jednotlive prisady
foreach (XmlNode node in receptNode) {
// muze zde byt i uzel postup
if (node.Name == "ingredience") {
ctecka.ZapisText ("\n<1li>");
// vysledek bude ve tvaru napr.: 2 x lzice - olej
ctecka.ZapisText (node.Attributes["mnozstvi"].Value + " x ")
ctecka.ZapisText (node.Attributes["jednotka"].Value + " - ");
ctecka.ZapisText (node.Attributes["nazev"].Value + "</1i>");

’

}
}
ctecka.ZapisText ("</ul><br>");

// nasleduje vypsani postupu vareni
foreach (XmlNode node in receptNode) {
if (node.Name == "postup") {

ctecka.ZapisText ("\n<div class='postup'><b>Postup:</b><br>");
ctecka.ZapisText (node.InnerText + "</div>");

}

Priklad ke stazeni

Zde [examples/4.cs] se nachazi priklad na vySe uvedené ziskavani elementi z XML souboru a
generovani kucharky. Zde [examples/kucharka.xml] se nachazi XML dokument kucharka.xml

Zapsani dat do XML souboru

Podobné, jako jsme data z XML souboru nacitali pomoci XmlTextReaderu, data uréena pro zapis do XML
souboru budeme zapisovat s pomoci tfidy XmlTextWriter. V této tfidé budou pro zakladni praci s XML
souborem uzite¢né zejména metody

XmlTextWriter.WriteStartDocument()

Zapise na dany vystup deklaraci XML dokumentu
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XmlTextWriter.WriteStartElement()

ZapiSe na dany vystup element

XmlTextWriter.WriteAttributeString()

ZapisSe na dany vystup k elementu naposled pfipojenému urceny atribut
XmlTextWriter.WriteEndElement()

Zapise na dany vystup koncovou znacku pro tag naposledy vypsany pomoci WriteStartElement()

Nasledujici kod zapiSe na konzolu data jako XML dokument.

Ukazka kodu

using System.Xml;
XmlTextWriter tw = new XmlTextWriter (System.Console.Out);

tw.WriteStartDocument () ;
tw.WriteStartElement ("birthday");
tw.WriteStartElement ("day") ;
tw.WriteString("22");
tw.WriteEndElement () ;
tw.WriteStartElement ("month") ;
tw.WriteString ("12");
tw.WriteEndElement () ;
tw.WriteStartElement ("year");
tw.WriteString ("1979") ;
tw.WriteEndElement () ;
tw.WriteEndElement () ;

XPath

Jmenny prostor System.Xml.XPath obsahuje XPath parser a vypocetni engine. Podporuje W3C XML Path
Language (XPath).

Co je to XPath

Znalosti

XPath je jazyk pouzivany pro identifikaci uzld v XML dokumentu. Pravdépodobné nejdtlezitéjSim
rysem jazyka XPath je moznost vyjadfeni relativni cesty od uzlu k jinému uzlu ¢i atributu. Pfipomina
dotazovaci jazyk SQL, zejména dik tomu, Ze na zakladé podminky vrati jeden nebo mnozinu vyrazi
(nebo zadny) odpovidajici vstupni podmince.

Podobn¢ jako pfi prochazeni adresarové struktury se ve struktufe XML dokumentu da prochdzet pomoci
lomitek. Vemme naptiklad nasi kuchaiku. Pomoci tfid jmenného prostoru System.Xml jsme generovali HTML
koéd. Pouzivali jsme pfitom metody a vlastnosti tfidy XmlDocument. Pro kazdy element, do kterého jsme se
dostali, bylo nutno testovat jeho nazev, abychom méli jistotu, Ze pracujeme praveé s nim. Diky jazyku XPath se
tyto podminky stavaji jednodussimi. Pokud se totiz pomoci XPath budeme chtit dostat naptiklad do uzlu postup,
staci ndm k tomu vyraz

Ukazka kodu

/kucharka/recept/postup

Strucné si popiseme vyznam nékterych symbold a zptisob ziskavani elementti, pro podrobnéjsi popis doporucuji
stranky Jifiho Koska (viz odkaz na Vyrazy XPath [http://www.kosek.cz/xml/xslt/vyrazy.html]).

Tabulka 8.1. Vybér z XPath
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rodi¢/potomek Pokud lomitko umistime na zacatek vyrazu, jako pocatecni uzel se bere kofen
dokumentu. Jinak se nalezne uzel potomek v uzlu rodi¢ aktualniho uzlu

rodi¢//potomek Potomek nemusi byt pfimym naslednikem rodice - mize se vyskytovat hloubéji
ve struktute. Pokud se nachazi dvé lomitka na zacatku vyrazu (//rodi¢), naleznou
se vSechny vyskyty elementu rodi¢ v celém dokumentu

rodic/* vybere vSechny uzly uzlu rodi¢ v aktudlnim uzlu

vybere aktualni uzel

pohyb na element o Groven vyse

@postup vybere atribut (zde atribut postup) aktualniho uzlu

[] podminka

rodi¢/potomek[@atribut="3" |vybere vSechny elementy potomek z elementu rodi¢ aktudlniho uzlu, jejichz
] atributy atribut odpovidaji podmince (zde jsou tedy rovny 3)

XPath umoziiuje rovnéz pouziti funkci. Zkracené si nekteré vypiseme:
position(), last(), count()
vraci pozici aktualniho uzlu, posledniho uzlu, pocet uzli v daném kontextu
name(), local-name(), namespace-uri(),
uplné jméno, nazev aktualniho uzlu, ndzev jmenného prostoru
string(), number(), boolean()
ptevod objektu na typ string, number, boolean
contains(), substring-before(), substring-after(), string-length()...
prace s fetézci

Vyuziti XPath v C# a jmenném prostoru System.Xml.XPath si ukazeme na piikladech.

Zpusob ziskani dat pomoci XPath

Jak jsme si fekli, bude o néco jednodussi pii hledani informaci v XML dokumentu pouzivat XPath. V podstaté
budeme pro hledani vyrazi pouzivat tifi zakladni tfidy - XPathDocument, XPathNavigator a
XPathNodelterator.

XPathDocument slouzi jako cache pro naéitani dat z dokumentu, XPathNavigator v sobé zahrnuje metody
dilezité pro implementaci dotazti XPath. XPathNavigator Ize vytvorit ze tfid XPathDocument a XmlNode
volanim metody CreateNavigator(). Ob¢ tfidy totiz implementuji rozhrani IXPathNavigable.

XPathlterator slouzi k prochazeni uzli vyhovujicich vstupni podmince zadané v instanci tfidy
XPathNavigator nebo z jiné instance XPathlterator.

Nyni jiz k samotnym ptikladim.

Zustaneme stale u kuchaiky. Nejprve vytvotime XPathDocument, nasledné¢ mu piitadime XPathNavigator a
pokusime se nalézt jména vSech piisad, které jsou zapotiebi pro vSechny recepty s pouzitim XPath. Staci provést
dotaz "/kucharka/recept/ingredience/@nazev". Pokud budeme chtit zjistit, jaké ingredience to jsou, napiSeme
nasledujici kod.

Ukazka kodu

using System.Xml.Xpath;

XPathDocument myXpathDoc = new XPathDocument ("kucharka.xml");
XPathNavigator myNav = myXPath.Doc.CreateNavigator();
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XPathNodeIterator xi = myNav.Select ("/kucharka/recept/ingredience/@nazev") ;
while (xi.MoveNext ()) {
Console.WriteLine (xi.Current.Value);

}

Metoda MoveNext() objektu XPathNodelterator se musi volat vzdy, abychom méli jistotu, Zze pracujeme
skutecné s uzly, které jsme zadali v dotazu. Jinak bychom mohli dojit k jinym vysledkim, nez jsme ocekavali.

Stejn¢ jako jsme polozili dotaz na instanci tfidy XPathNavigator, miizeme vytvafet dotazy i na jednotlivé
instance XPathNodelterator. Lze je vytvorit nad aktudlnim uzlem ziskanym s pomoci vlastnosti Current.

Priklad ke stazeni

Kompletni feSeni generovani HTML kodu kuchaitky pomoci vyrazi XPath je ke shlédnuti zde
[examples/5 2.cs].

XSLT

Po seznameni s XML dokumenty a jazykem XPath se podivame na dalsi zpisob, jak Ize transformovat XML
dokument jinym zplisobem neZ ono generovani programovat piimo v néjakém obecném programovacim jazyce.

Specialnim jazykem pro transformaci XML dokumentti na jinou formu (napt. HTML, PDF, PS apod) je pravé
jazyk XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations). XSLT lze vyjadrit nasledujicim obrazkem

Obrazek 8.1. Transformace XML na uZivatelsky format

vstupni XML data\

XSLT procesor

XSLT styl

_>

vystupni data

Tedy k tomu, aby bylo mozno XML dokument transformovat, je zapotfebi k XML dokumentu vytvofit navic
XSLT styl. Ten XSLT procesoru fika, jakym zptisobem ma jednotlivé znacky v XML dokumentu transformovat
na vystupni znacky. Existuji rizné implementace XSLT procesori (Saxon, Xalan, XT...), jelikoz ale prochazime
kurzem C#, zamétime se na procesor dostupny v .NET Framework.

Tvorba XSLT Stylesheets

Styly pro generovani z XML dokumentd se opét pisi s pouzitim XML. Pokud chceme pouzit pro zpracovani
néjaky styl, obecné se do XML dokumentu zafazuje odpovidajici znacka hned za deklaraci dokumentu.

Ukazka kodu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet href="styl.xsl" type="text/xsl"?>

K jednomu XML dokumentu Ize ptipojit i vice styli.

V prostiedi .NET Framework toto miizeme ipmlementovat také, nicméné zpracovani stylu funguje na principu
nacteni XML dokumentu, nacteni XSLT stylu a nasledné provedeni transformace.

106



XML

Pojd’me se ale nyni podivat, jak se v praxi vytvaii takovy XSLT styl. Budeme stale vérni kuchatce. Kod, ktery
transformuje vstupni XML data na HTML kod nyni vypada takto:

Ukazka kodu

<?xml version="1.0"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title>Kuchatka</title>
</head>
<body>
<xsl:for-each select="/kucharka/recept">
<h2><xsl:value-of select="./Q@nazev"/></h2>

<ul>
<xsl:for-each select="./ingredience">
<1li>
<xsl:value-of select="./@nazev"/> : <xsl:value-of
select="./@mnozstvi"/> x
<xsl:value-of select="./Q@jednotka"/>
</1li>
</xsl:for-each>
</ul>

<p><xsl:value-of select="./postup"/></p>
</x%sl:for-each>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Vidime zde, ze je v XSLT stylech mozno pouzivat jakékoliv znacky. Ty, které jsou ur€eny pro zpracovani
XSLT parserem, maji pfedponu xs/. Pomoci vyrazti jazyka XPath si navic jednoduse zvolime, jaky element
budeme prave potfebovat a zpracujeme jej.

Nebudu se zde rozsahle rozepisovat o moznostech XSLT, kdo bude mit zdjem o vétsi detaily doporucuji odkazy
www.w3c.org/style/XSL [http://www.w3c.org/Style/XSL/] a stranky Jifiho Koska XSLT v piikladech
[http://www.kosek.cz/xml/xslt/]. My si osvétlime zaklady pouzivani XSLT.

Zaklady XSLT

Jako kazdy XML dokument, i XSLT soubor by mél kromé¢ deklarace obsahovat i kofenovy element. V ptipadé
XSLT je kofenovym elementem xsi:stylesheet. V tomto elementu se uvadi jmenny prostor, ktery pouziva XSLT,
pfipadné verze XSLT. My u XSLT budeme pouZzivat jmenny prostor Attp.//www.w3c.org/1999/XSL/Transform.

Sablony (templates)

Zaklad transformace XSL tvoii Sablony (templates). Ty popisuji, jak se ktery element ma ménit. Nasledujici
ukazka Sablony vybere kofenovy element (tedy cely dokument). Pro vybér elementd se tedy pouziva atribut
match a jako vyraz se zada cesta k uzlu.

Ukazka kodu

<xsl:template match="/">

</xsl:template>

Do $ablon je mozno vkladat jiné Sablony pomoci xsl:apply-templates. Pokud do tohoto piikazu jako atribut
vlozime select a hodnotu elementu, ktery chceme zpracovat, provede se pravé tento. Pokud atribut select
nepouzijeme, provedou se vSechny $ablony, které vyhovuji nalezenym elementtim.

Nékdy se muiZe stat, ze budeme potiebovat pro jednu Sablonu vice zptisobii zpracovani. Provadime to pomoci
tzv. modii Sablony.
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Ukazka kodu

<xsl:apply-templates select="ingredience" mode="LI"/>
<xsl:template match="ingredience" mode="LI">

<li><xsl:value-of select="@nazev"/></1i>
</xsl:template>

XSL transformace se da zapsat i bez vétSiho pouziti §ablon, podobné jako v Givodnim ptikladu. Pokud ale
budeme chtit transformovat rozsahlejsi dokument, pravdépobné se bez $ablon neobejdeme. S Sablonami je navic
vysledny kod prehlednéjsi.

Vybér hodnot

Prikazem pro zobrazeni dat je xsl:value-of. Slouzi pro ziskani hodnoty konkrétniho elementu. V jeho atributu
select se pak pomoci vyrazti XPath zada cesta k elementu. Nasledujici ptfiklad zjisti hodnotu atributu nazev
aktualniho uzlu. Vyraz atributu select 1ze také zapsat pouze ve tvaru @nazeyv.

Ukazka kodu

<xsl:value-of select="./@nazev"/>

Tvorba elementt, atributt

Budeme chtit vytvofit novy element. Napfiklad chceme vytvofit odkaz na néjaké misto a jako hodnotu vzit
hodnotu existujiciho atributu. Da se to provést nasledujicim zpisobem - pomoci prikazu xsl:element vytvoiime
novy element a k nému vytvofime piikazem xsl:attribute potiebné atributy.

Ukazka kodu

<xsl:element name="a">
<xsl:attribute name="href">www.w3c.org</xsl:attribute>
World Wide Web Consortium

</xsl:element>

Kod vyse vytvorii nasledujici vystup:
<a href="www.w3c.org">World Wide Web Consortium</a>

Iterativni zpracovani

Uvnitt Sablon Ize pouzit pfikaz xsl:for-each. U tohoto piikazu se v atributu select udava uzel, ktery ma byt
zpracovavan. Viz Gvodni piiklad - tam jsme pomoci tohoto ptikazu zpracovavali jak jednotlivé recepty, tak i
ptisady vztahujici se ke kazdému receptu.

Zpracovani XSLT v C#

Pokud mame vytvoren XML dokument a k nému styl, ktery k nému chceme pfipojit, zpracovani v C# uz je
velmi jednoduché. Vytvotime si instanci tiidy System.Xml.Xsl.XslTransform. Vzapéti nacteme styl, kterym
chceme XML dokument zpracovat a zavolame metodu System.Xml.Xsl.XslTransform.Transform(). Jejimi
argumenty jsou vstupni soubor XML a vystupni soubor.

Ukazka kodu

System.Xml.Xsl.XslTransform xt = new XslTransform();
xt.Load ("style.xsl");

xt.Transform("kucharka.xml", "kucharka.html");
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Priklad ke stazeni

Piiklad s XSLT kompletni ptiklad se zdrojovym kédem, XML dokumentem kucharka.xml a dvéma
styly s riznym zptisobem formatovani naleznete zde [examples/XSL.ZIP].
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Kapitola 9. Bezpecnost a zabezpeceni

V souvislosti se zapojenim pocitacti do pocitacové sit€ je na misté byt velmi opatrny, at’ se tyka brouzdani po
Internetu nebo otevirani souboru stazenych ze sité celkem. Je také dilezité mit sva data zabezpecena. Kapitola
Bezpecnost a zabezpeceni nastini nékteré techniky kodovani, bezpecné komunikace a probere zptisoby ochrany
pred skodlivym kédem a pfed neopravnénym piistupem cizi osoby.

Pfi praci s pocitacovymi daty a aplikacemi hrozi cela §kala utokti na choulostiva data. Je zndma tada zptisobi,
jak je mozno zjistit obsah komunikace mezi vzdalenymi pocitaci, nebo jak ziskat naptiklad pfistupova hesla k
osobnim uctiim u bank pfes internet. Vice o bezpecnosti a kryptografii pojednava predmét vyu¢ovany (mimo
jiné) na VSB-TU, katedie informatiky s nazvem Kryptografie a pocitaova bezpe¢nost (KPB).

My se zaméfime na zpusoby, jak lze v praxi realizovat zabezpeceni nasich dat. Ukazeme si postupy kodovani
choulostivych dat (znamy, ale dnes jiz uznany jako slaby - 128 bitovy hashovaci algoritmus MDJ5, Casto
pouzivany 160 bitovy SHA-1 apod.) slouzici pro digitdalni podepisovani. Podivame se také na tfidy pracujici s
certifikaty.

Ukazeme si také, jak 1ze zamezit ptistup k souboriim ¢i omezit k nim pfistupova prava.

Koédovani a hashovani

Microsoft .NET obsahuje tiidy rozsitujici kryptografické sluzby nabizené Windows CryptoAPI. Tyto tfidy se
nachéazi v jmenném prostoru System.Security.Cryptography a zahrnuji

Symetrické kodovani (kodovani se symetrickym klicem)
Asymetrické kddovani (s asymetrickym kli¢em)
Hashovani (hashovaci funkce)

Digitalni certifikaty

XML podpisy

Symetrické kédovani

Znalosti

Algoritmy vyuzivajici symetrické kodovani jsou velice rychlé a hodi se pro kodovani velkého mnozstvi
dat. Tyto algoritmy mohou data jak koédovat, tak i dekddovat. I kdyz jsou vcelku bezpecné, pokud je k
dispozici dost ¢asu, mtze byt jejich Sifra prolomena.

Symetrické kodovani je v .NET implementovano pomoci tiiaroviiového dédéni. Na prvni Grovni se nachazi
abstraktni tfida SymmetricAlgorithm a specifikuje, Ze se jedna o symetricky algoritmus. Na nasledujici (druhé)
trovni se nachazeji tiidy pojmenované po patficném typu symetrického algoritmu. Tfidy na druhé urovni jsou
rovnéz abstraktni. Na posledni (tfeti) irovni se nachazi kompletni implementace symetrickych algoritmd. Je
realizovana bud’ s pouzitim tzv. poskytovateld kryptografickych sluzeb ve Windows CryptoAPI (Cryptographic
Service Providers) nebo vlastni implementaci v .NET.

Symetrické algoritmy v .NET jsou pojmenovany podle toho, zda jsou realizovany s pomoci Windows a jejich
poskytovatelem kryptografickych sluzeb nebo maji vlastni implementaci v .NET. Pfipona algoritmu oznacuje
jejich zpisob realizace.

RC2CryptoServiceProvider
DESCryptoServiceProvider
TrippleDESCryptoServiceProvider

RijndaelManaged
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Kdyz dojde k vytovieni instance konkrétniho algoritmu, jeji konstruktor vytvofi silny tajny kli¢ a nastavi
vSechny hodnoty potiebné pro kodovani.

Nasledujici ptiklad nacte ze souboru text, ktery s pomoci symetrického algoritmu DES zakéduje do vystupniho
souboru DESencrypted.txt.

Ukazka kodu

using System.Security.Cryptography;

string filename;
// nactu pole bytu z vytvorenych funkci
byte[] byteArrayInput = StringToByteArray (GetStringFromFile (filename)) ;

// DES algoritmus
DESCryptoServiceProvider des = new DESCryptoServiceProvider();

// rozhrani pro zakladni operace s kryptografickymi transformacemi
// vytvoreni koderu
ICryptoTransform desEncrypt = des.CreateEncryptor();

// vytvori se kryptovaci stream transformujici soubor s danou krypt. metodou
CryptoStream cryptostream = new CryptoStream(
new FileStream("DESencrypted.txt", FileMode.Create, FileAccess.Write),
desEncrypt,
CryptoStreamMode.Write) ;

// zapise se zakodovany soubor
cryptostream.Write (byteArrayInput, 0, byteArrayInput.Length);
cryptostream.Close () ;

Asymetrické kédovani

Asymetrické algoritmy nejsou tak rychlé jako symetrické, ale jsou o mnoho bezpecnéjsi. Tyto algoritmy
spoléhaji na dva klice - vefejny a soukromy. Vetejny kli¢ se pouziva ke kddovani zpravy, zatimco soukromy je
pouzit pro dekédovani zpravy. Jelikoz nejsou rychlé, nejsou asymetrické algoritmy pfili§ vhodné pro pienos
vétSiho mnozstvi dat. Jeden klasicky priklad pouziti asymetrického kddovani je zakddovat a prenést druhé strané
symetricky kli¢ a inicializa¢ni vektor (IV). Pak se pfenos provadi s pouzitim symetrického kodovani.

N

Asymetrické ma podobné jako symetrické kodovani také téitiroviiovou strukturu dédi¢nosti. Pokud se vytvori
instance konkrétniho asymetrického algoritmu, konstruktor vzdy vygeneruje ndhodné pary klict (silné hodnoty

r%o

klict). Asymetrické algoritmy mohou byt také vytvoreny tak, aby mohly ziskat pary kli¢t z kontejneru klict
Crypto Service Provideru.

Asymetrické algoritmy (nazvy tfid) implementované v .NET:
RSACryptoServiceProvider
RSA
DSACryptoServiceProvider
DSA

Nasledujci piiklad zakoduje vstupni text s pouZzitim algoritmu RSA

Ukazka kodu

using System.Security.Cryptography;
byte[] rsaByteArray;

RSACryptoServiceProvider rsa = new RSACryptoServiceProvider();

// do rsaByteArray se ulozi kodovany obsah vstupiho (nekodovaneho) pole typu
byte

rsaByteArray = rsa.Encrypt (byteArrayInput, false);
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Hashovani

Znalosti
Hash hodnoty (nazyvané také vytazky zprav, otisky zprav, obsahy zprav) se pouzivaji vSude tam, kde
si neptejeme ziskat piivodni hodnotu zpravy. Tedy i nechceme po nikom jiném, aby ji ziskal.

Hashovaci funkce vemou fetézec libovolné délky a transformuji jej na bytovy fetézec s pevnou délkou. Jelikoz
je tento zpusob kddovani jednocestny, pouziva se napiiklad ke kédovani hesel, tedy malych mnozstvi dat.
Heslo, které napiSe uzivatel, se zpracuje pomoci n€které hash funkce a ulozi do databaze. Pokud se chce uZzivatel
prihlasit, napiSe své heslo, to se opét zpracuje pomoci hash funkce a porovna s hodnotou ulozenou v databazi.
Tento zpusob je vyhodny zejména proto, kdyz dojde k neopravnénému piistupu do databaze - vSechna hesla
jsou jiz pomoci hash funkce kddovana, tedy je velice obtizné (i kdyZ ne uplné nemozné) zjistit ptivodni heslo.

Hashovaci funkce rozliSujeme bud’ s privatnim klicem nebo bez klice. Pokud pouzivame hashovaci funkei s
klicem, je tfeba tento kli¢ znat i pro ovéteni hodnoty vzniklé hashovaci funkei s klicem.

Typy hashovacich funkci (nazvy tiid) bez klice:
MDSCodeServiceProvider
SHA1CodeServiceProvider
SHA1Managed
SHA256Managed
SHA384Managed
SHAS512Managed

Typy hashovacich funkci (nazvy tiid) s klicem:
HMACSHAL1
HMAC s pouzitim algoritmu SHA-1
MACTripleDES
MAC s pouzitim algoritmu TripleDES

Nasledujici ptiklad zakoduje fetézec 'krokodyl

Ukazka kodu

using System;
using System.Text;
using System.Security.Cryptography;

byte[] byteOutput;

// hashovaci funkce SHA-1 je ziskana ze tridy SHAICryptoServiceProvider
SHAlCryptoServiceProvider shal = new SHAlCryptoServiceProvider();

// prevedeme retezec na pole bytu a vratime ho hashovaci funkci
byteOutput = shal.ComputeHash (new ASCIIEncoding.GetBytes ("krokodyl"));

// cyklus vytiskne na obrazovku tuto hash hodnotu:

// 551832£80e3c53545581laale833e52bdbl77ef

foreach (byte b in byteOutput) {
Console.Write("{0:x}", Db);

}

Digitalni obalky, podpisy a certifikaty
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Digitalni obalky (Digital Envelopes)

Znalosti

Digitalni obalka je aplikace, ve které odesilatel zapeceti zpravu a nikdo jiny nez zamysleny piijemce
zpravy ji nemuze oteviit. Toto se dé€je s pomoci symetrickych (obsah zpravy) i asymetrickych
kryptovacich algoritmi (kédovani tajného klice).

Odesilatel (oznacovan jako A - Alice) zakoduje Cisty text piijjemcovym vefejnym klic¢em s pouzitim né&jakého
asymetrického algoritmu a posle zpravu piijemci (oznaCovan jako B - Bob). Tato zprava mtize byt pfijemcem
oteviena pouze tehdy, pokud pfijemce zna svijj tajny kli¢ (nalezejici k vefejnému klici pfijemce.

Jak bylo feeno vyse, asymetrické algoritmy jsou pomalejsi (uvadi se dokonce, ze az 1000x) a nejsou tedy
vhodné pro pfenos velkého mnozstvi dat. Asymetrickym algoritmem se proto zasifruje tajny kli¢, a tento tajny
kli¢ je poslan prijemci. Jelikoz ob¢ strany znaji tajny kli¢ (odesilatel jej znal ze zacatku, ptijemce jej ziskal
dekodovanim prvni zpravy svym tajnym klicem), mize se nyni komunikovat s pomoci symetrického algoritmu.

Pro vytvoreni digitalni obalky se obvykle pouziva algoritmus RSA4 (tfida RSACryptoServiceProvider).
Digitalni podepisovani (Digital Signing)
Znalosti

Digitalni podpis je aplikace, ve které odesilatel podepise zpravu tak, ze kazdy muze ovéfit, zda je od
daného odesilatele a ze nikdo jiny ji nezménil poté, co byla odesilatelem podepsana. K digitalnim
podpistim se pouzivaji hashovaci funkce a algoritmy s asymetrickym kodovanim.

Pro digitalni podepisovani lze pouzit algoritmy RSA4, DSA.

Digitalni certifikaty

Predchozi aplikace maji nékolik nedostatktl
Jak se prijemce zpravy dozvi odesilateliiv vetejny klic¢ a jak si miize byt jist jeho pravosti?
Jak se prijemce dozvi, jaké pouzit hashovaci funkce a jaké jsou jejich parametry?
Jak se pfijemce dozvi, které kodovaci algoritmy pouzit a jaké jsou jejich parametry?

Tyto nedostatky fesi pravé digitalni certifikaty. Digitalni certifikace je aplikace, ve které certifikacni autorita
podepise zvlastni zpravu obsahujici jméno uzivatele a uzivateliv vetejny klic. Tato zprava obsahuje také pouzité
algoritmy a jejich parametry. Navic si kazdy muze zjistit, ze tato zprava byla podepsana pravé danou
certifikaéni autoritou. Tato zprava se nazyva digitalni certifikat.

Ukazka kodu

using System;
using System.Security.Cryptography.X509Certficates;

string certFile;
try {
// nacteme certifikat ze souboru
X509Certificate cert = X509Certificate.CreateFromCertFile (certFile);

// vypiseme informace ziskane z certifikatu
Console.WriteLine ("Nazev: "
+ cert.GetName () .Substring (cert.GetName () . IndexOf ("CN=")+3));
Console.WriteLine ("Vystavil: "
+ cert.GetIssuerName () .Substring(cert.GetIssuerName () .IndexOf ("OU=")+3));
Console.WriteLine ("Platnost: "
+ cert.GetEffectiveDateString() + " - "
+ cert.GetExpirationDateString());
} catch (System.Security.Cryptography.CryptographicException e) {
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Console.WriteLine (e.Message) ;

Priklad ke stazeni

Testovaci program na vypis obsahu certifkatu spolecné s certifkatem je mozno mozno ve fromatu zip
stahnout zde [examples/2 3.ZIP].

Zpusoby ochrany prostredki a kédu

Prostiedi .NET nabizi dva zplisoby ochrany prostiedkti a kodi pfed neautorizovanymi kody a uzivateli.
Chranény pfistup ke zdrojovym kodtim
Pristup mezi kody a sitovymi zdroji a operacemi je ovladan pomoci povoleni a zakazi (permissions)
Bezpecnost zalozena na rolich (Role-based security)

Pfinasi informace potiebné k rozhodnuti, zda uzivatel bude mit pfistup k datim &i prostiedkiim nebo ne.
Zaklada se na uzivatelové identité, roli nebo obojim. Ptiklad role mize byt administrator, uzivatel apod.

Chranény pristup ke kédim (code access security)

Prvni zplsob ochrany kodd chrani pocitatové systémy pied zaludnymi mobilnimi kédy a nechava legitimni
mobilni kody bezpecné fungovat.

Mobilni kod prichazi z jakéhokoliv zdroje a mize byt vsazen a pouzit v mnoha prostiedich. Bézné zdroje
zahrnuji e-mailové piilohy, dokumenty a downloadované soubory z Internetu. Mnoho uzivatelt se nékdy setkalo
s takovym zaludnym kodem, at jiz se jedna o pocitatové viry nebo Cervy poskozujici nebo ni¢ici data a tim i ¢as
a penize.

V prostiedi .NET Framework dovoluje mechanisums chranéného pfistupu rizné stupné divéryhodnosti kodu.
Dutvéryhodnost kodt zavisi na jejich ptvodu a jinych aspektech identity kodu. Mechanismus chranéného
pfistupu ke kodim pouziva funkce typu definovani povoleni, umoznéni urcitému kodu zadat o povoleni k
pristupu, ktera potiebuje k beéhu, a nasledné pridélovani povoleni k ptistupu.

Chranény pfistup ke (zdrojovym) kodiim muze omezit moznost Gtoku spousténého kodu a tim minimalizovat
Skodu vyplyvajici z bezpecnostnich slabin.

Klasicky ptiklad chranéného pristupu budeme demostrovat na souborovych operacich. Omezme se pouze na
povoleni/zamezeni ¢teni ze souboru pro urcity kod.

Ukazka kodu

using System;
using System.Security.Permissions;

string user;

user = ...

// vytvoreni noveho permission a nastaveni pouze pro cteni souboru "file.txt"

new FileIOPermission perm = new FileIOPermission(FileIOPermissionAccess.Read,
"file.txt");

// povoli se pristup k danemu prostredku, zde cteni souboru
if (user == "safeuser") perm.Assert();

// zakaze se pristup

else perm.Deny () ;

Lze vytvaret celé kolekce povoleni. Pokud chceme pouzivat takovéto kolekce, vkladame jednotlivé instance tiid
Permission (napf. FilelOPermission) do instance typu PermissionSet.
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Bezpecnost zalozena na rolich (Role-based security)

Znalosti

Druhy zptsob ochrany dat je zalozen na tzv. rolich. Prosttedi NET Framework uvadi sjednoceny
model pro spravu uzivatelovy identity a roli pro autorizaci. Model je zaloZen na tzv. principalovi jako
uzivateli, jehoz kod je provadén. Autentifikace je proces ovéfovani povéfeni a zjiSténi identity
principala. Principal mze mit Zadnou nebo i vice roli reprezentujici stupeni jeho povéfeni.

Role jsou pojmenované skupiny uzivateld seskupené podle stejnych prav. Mize se zde vyskytovat i principal,
coz se da volné prelozit jako "predstavitel hlavni role". Principal mize byt ¢lenem jedné nebo vice skupin.
Bézici aplikace pak muze zjistit identitu soucasného principala a pfipadné se dotazat, zda vyhovuje roli
nezbytné pro provedeni urcité operace.

U podnikt je dulezitd identita uzivateld zalozena na ptihlaSovani do systému Windows. V tom pfipadé lze
pouzit tfidu WindowsPrincipal, aby zjistila roli souc¢asného principala.

Ukazka kodu

using System;
using System.Security.Principal;

// zjisteni informaci o aktualnim uzivateli pocitace
WindowsPrincipal wp = new WindowsPrincipal (WindowsIdentity.GetCurrent());

// uzivatelske jmeno
Console.WriteLine ("User name: " + wp.Identity.Name);
// vypise true, pokud aktualni uzivatel ma administratorska prava
Console.WriteLine ("Authentication Type: "
+wp.IsInRole (WindowsBuiltInRole.Administrator);

Nekdy se ovsem muize hodit vytvofit si vlastni role a opravnéni. Pak se pouzije tfida GenericPrincipal.

Ukazka kodu
// vytvoreni pole s pouzivanymi rolemi pro uzivatele jmenem Jjason
string[] jasonRoles = new string[5];
jasonRoles[0] = "admin"; //

// vytvori se nova vseobecna identita se jmenem jason

GenericIdentity gi = new GenericIdentity("jason");

// vytvoreni principala a prirazeni mu roli

GenericPrincipal gp = new GenericPrincipal (gi, roles);

// vypis na obrazovku jmena uzivatelskeho principala

Console.WriteLine ("name : " + gp.Identity.Name) ; // vypise: "name
jason"

Console.WritelLine ("is admin: " + gp.IsInRole("admin")); // vypise: "is admin:
True"

Priklad ke stazeni

Piiklad na vytvofeni instance tfidy GenericPrincipal a zjisténi informaci o instanci tfidy
WindowsPrincipal je k dispozici ke stazeni zde [9/3_2.cs].
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V dnesni dobé pomérné hojné vyuzivanda COM technologie a jeji aspekty - to je téma této kapitoly. Povime si
néco o zpusobu spousténi COM komponent, dozvime se néco o .NET komponentach a ukazeme si tvorbu .NET
komponent. Ukazeme si moznosti vyuziti prostfedi .NET Framework a jazyka C# pro programovani
distribuovanych aplikaci.

Objekt COM

Znalosti

Component Object Model je zptisob, kterym mohou komunikovat softwarové komponenty. Jedna se o
binarni a sitovy standard umoznujici kterymkoliv dvéma komponentdm komunikovat bez starosti, na
kterém stroji pravé bézi (pokud jsou stroje propojeny), pod jakym OS stroje pracuji (pokud podporuji
COM) a v jakém jazyce jsou komponenty napsany.

COM je zalozena na objektech. Tyto objekty ale nejsou uplné to stejné jako v objektovych jazycich (i kdyz si
jsou velice podobné). COM objekty jsou velmi dobfe zapozdieny, neni tedy moznost ziskat ptistup k vnitini
implementaci objektu. Neni moznost zjistit, jaka data, datové struktury a podobné mize dany objekt obsahovat.
Obvykle se COM objekty kresli pouze jako prazdné obdélniky.

Znalosti

Jediny zpisob, jak komunikovat s COM objekty je skrze rozhrani. Rozhrani pak zpfistupnuji sadu
metod pouzitelnou pro praci s objektem. Rozhrani tvoti dohodu mezi komponentou a klientem. Jinymi
slovy, rozhrani pouze nedefinuje, které funkce a metody jsou pouzitelné, ale definuje také, co objekt
dela, kdyz jsou dané metody volany. Tato dohoda ale nevymezuje zptsob implementace - COM objekt
neni nijak omezen ve zptisobu implementace metod rozhrani. Jediné, co musi dodrzet, je Ze uz jednou
dohodnuté rozhrani nelze zménit.

Toto se dé&je z duvodu, Ze na dohodnutém zpusobu komunikace mohou zaviset dalsi aplikace. Pokud by se
dohoda rozhrani porusila, mohlo by dojit k selhani.

Existuji vSak tskali této technologie. Nelze naptiklad zcela vyuzit kod nachazejici se v téchto komponentach
(prave kvuli "dokonalému" zapouzdieni). Nelze tedy z komponent dédit a nasledn€ upravit n¢které metody. U
COM komponent se hovoii o tzv. DLL hell, tedy "peklu DLL". Potize se vyskytuji zejména v souvislosti s
verzemi. Casto se stava, Ze novéjsi verze komponent piepisi jejich starsi verze a tim zptisobi nekorektni chovani
aplikaci vychazejicich z pfedchozich verzi.

Kazdy COM objekt implemetuje rozhrani IUnknown obsahujici nasledujici tfi funkce. Z né&j dédi vSechna
ostatni rozhrani pouzita v COM objektu.

AddRef()

Slouzi ke zvySeni poc¢tu odkazli na pouzité rozhrani.
Querylnterface()

Slouzi pro pfepinani mezi rozhranimi

Release()

Snizi pocet odkazii na pouzité rozhrani. Pokud pocet klesne na nulu, objekt je uvolnén.

GUID
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GUID (Globally Unique Identifier) je klicova ¢ast modelu COM. Jedna se o 128 bitovou strukturu, u niz je
zajisténo, aby zadné dva GUID nebyly stejné. GUID se v COM modelu pouziva ze dvou divodu:

jednoznacné rozlisit uréity COM objekt. GUID piitazené ke COM objektu se nazyva class ID (CLSID). To
se pouziva k vytvofeni instance COM objektu.

jednoznacné rozliSit patfiéné rozhrani COM. GUID pouzivané s uréitym COM rozhranim se pak nazyva
interface ID (IID). Tohoto se pouziva tehdy, kdyz se zada o nalezité rozhrani od objektu.

I kdyz GUID se bere jako struktura, vétSinou se jednd o fetézec ve tvaru {Xaxxxxxxx-Xxxx-Xxxx-xxxx-
xxxxxxxxxxxx}, kde x pfedstavuji hexadecimalni Cisla.

HRESULT hodnoty

Vsechny COM objekty vraceji 32-bitovou hodnotu nazyvanou HRESULT. Nejcasteji se HRESULT bere jako
struktura dvou druht informaci

Zda dana metoda uspéla ¢i nikoliv

v

Detailnéjsi informace o vystupu operace podporované metodou

COM v .NET Framework

V této kapitole se budeme zabyvat problémem, jak v prostiedi .Net nacteme do nasi aplikace COM objekt.
Klient zadajici o zpfistupnéni patficného COM objektu jej ziskd prostednictvim RCW (Runtime-Callable
Wrapper). RCW zabali COM objekt a zprostiedkuje mezi nim a .NET CLR (Common Language Runtime)
prostiedi tak, ze se COM objekt bude .NET klientu jevit jako bézny .NET objekt a naopak COM objektu se
bude .NET klient jevit jako bézny COM klient.

Obrazek 10.1. Pristup ke COM objektu pres RCW

IUn ks

i}
= IDispach

L
Iz"‘-: IFoo

R

Generovani RCW ve Visual Studiu pro komponentu Adobe
Distiller

RCW je nutno generovat. Lze to provést (minimaln¢) dvéma zptsoby. Prostiednictvim .NET Visual Studia nebo
z ptikazové radky nastrojem nazvanym 7/bImp.exe. Ukazeme si, jak se generuje RCW s pouzitim Visual Studia.
Budeme volat modul Adobe Distiller pro konverzi formatu PostScript na PDF.

V sekci Sollution Explorer naseho projektu poklepeme pravym tlacitkem mysi na References.

Obrazek 10.2. Solution Explorer - Add Reference
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Solution Explorer - Distiller o
[2] | & g
C
E Solution 'Distiller' {1 project) g'
- ¥ pistiller m
=l | References 13
add Reference. .,
add weh Reference. .. E
<2 Syskem,Drawing |
+3 Fyskem.\Windows . Forms @
+0 System,sML e

App.ico @

E‘l fssermblyInfo.cs

Forml.cs @

Vybereme zalozku COM. Samoziejmé, pokud ji chceme pouzit, komponenta Adobe Distiller musi existovat v
naSem systému. Vybereme ji ptikazem Select. Po stisknuti OK se v seznamu References objevi nova
komponenta ACRODISTXLib.

Obrazek 10.3. Vybrani komponenty Adobe Distiller

[}'-.dd HEETETEYI ET
MET  COM ] Projects |
Browse, ..

Camponent Mame | Typelib Ver... | Path |g

145 Helper COM Component ... 1,0 CAWINDOWS| System3Ztiash,,, — Select

145 RADIUS Protocol 1.0 Twp... 1.0 CH TNDOWS, Sywskem32iasr .

1-1 WideoSaoft wsFlex3 Controls .0 Cr TNDOW S, sy skem32i SR,

Acrobat 0 C:\Program Filestadobe\dcra, ..

Acrobat Control For Sckives 3 C:\Program FilestAdobe\dcra, ..

K]

1

1
Acrobat Distiller 1.
AcrolEHelper 1.0 Type Library 1,
1

1

1

1

1

C:1Program FilesiddobelAcro

1] CAProgram FilestAdobe\acra, .,
1] o THNDOW S, syvskem32iise. ..
.0 M TNDOW S, sy skem 32y adsi. ..

0

0

n

Active D3 I1S Extension D
Ackive D5 IS Mamespace Pro, ..
Active DS Type Library

Ackive Setup Conkral Library
artiveMovie rantral bene libe aey

C TMDOWS, syskem32hacti. ..
CWIRDOWS Svskem32ase, .
W TMNNOW S svskem=?innA. L. g

Camponent Mame Tvpe Source |

Zancel Help

Nyni, kdyz médme komponentu zafazenu do naseho projektu, mizeme s ni zachazet jako se jmennym prostorem
a pristupovat k jejim metodam. Prostfedi Visual Studia umoziiuje i pro komponenty funkci IntelliSense pro
zobrazeni dostupnych metod a rozhrani. Pokud bychom se chtéli podivat, co vS§echno komponenta obsahuje, ve
Visual Studiu na zalozce Solution Explorer - References poklepeme pravym tlacitkem mySi na komponentu a
vybereme View in Object Browser. NaSe komponenta ACRODISTXLib bude zafazena do assembly
interop.acrodistxlib.
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Obrazek 10.4. Object Browser - ACRODISTXLib

Chijects Members of 'PdFDistillerClass'
¥ E’;ﬂ diskiller =@ Cancellob()
=|-+ interop, acrodistxlib =@ Createl)
= {} BCRODISTHLb =4 FileToPDF(string, string, string)
+-0=C TPdFDistiller =@ PdfDistillerClass()
+-o=3 PdfDistiller E&! bShowindow
= <aI; E5! bSpoollobs
+ Bases and Interfaces F 0OnlobDone
+-o=C _PdfEvents F OnlobFail
+-o0 _PdfEvents_Event F 0OnlobsStart
_PdfEvents_OnlobDoneEventHandler F OnLogMessage
§ _PdfEvents_onlobFailEventHandler F onPageMumber
y _PdfEvents_oOnlobStartEventHandler F OnPercentDone

W _PdFEvents_OnLogMessageEventHandler

W _PdrEvents_onPagelumberEventHandler

_PdfEvents_OnPercentDoneEventHandler
+ al; _PdfEvents_sinkHelper

+-= mscorib

+]-+(2) system,data

+|-={0 syskem

=
o

e

public class PdfDistillerClass ;| System.Object
Member of ACRODISTXLib

Na obrazku vidime, co v§echno Object Browser zobrazi - pokud budeme chtit zobrazit obsah PdfDistillerClass,
poklepeme na ni mysi a v pravém okné¢ se zobrazi seznam vSech metod, vlastnosti apod. Pod dvéma okny se
zobrazuje popis aktudln€ vybraného. Nyni se zobrazuji informace o tfidé¢ PdfDistillerClass.

V této chvili uz ndm nic nebrani vytvofit instanci této tfidy a zachazet s ni jako s jinou bé&znou instanci.

Pouziti komponenty Adobe Distiller

Jak jsme si fekli vySe, staci jen vytvofit instanci tiidy PdfDistillerClass a zavolat soubor, ktery chceme pievést.

Ukazka kodu

string myPSfile = "mypsfile.ps";

string myPDFfile = "mypdffile.pdf";

ACRODISTXLib.PdfDistillerClass distiller = new ACRODISTXLib.PdfDistillerClass();
distiller.FileToPDF (myPSfile, myPDFfile);

Priklad ke stazeni

Priklad na komponenty s konverzi PS na PDF i se spustitelnym souborem je ve formatu zip stazeni zde
[examples/Distiller COM.zip].

COM vs .NET komponenty

V ptedchozich dvou kapitolach jsme psali o pouziti COM komponenty a jeji zaclenéni do naseho .NET
projektu. V prostiedi .NET existuje novy typ komponent rozsifujici vlastnosti COM a odstranujici jejich
nedostatky.

V COM technologii se pouziva metoda GUID - nutnost generovani jedine¢ného kodu pro kazdou komponentu,
jeji metody. .NET komponenty oproti tomu samy obsahuji svlij vlastni popis obsazeny v segmentech
oznacCenych jako manifest. Metadata oproti tomu se staraji o volani patficnych metod, fesi problém s
verzovanim DLL, umist'uji do paméti instance tiid. Také se nemuseji starat o dobu zivota objektu. VétSinu
potiebnych operaci zajisti CLR.

Nasledujici tabulka poukazuje na rozdily mezi COM komponentami a .NET komponentami
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Tabulka 10.1. COM Vs. .NET komponenty

COM .NET komponenty

globalni pfistup ke komponentam na pocitaci zadny globalni piistup

nutna registrace DLL z&dna potieba registrace

informace registru a DLL jsou na dvou riznych|Kompletni informace nezbytné pro rozpoznani verze a
mistech (DLL peklo) ostatnich jsou na jednom misté (DLL raj)

spousténo nefizeném prostiedi spousténo v fizeném prostredi

pro ASP aplikace je nezbytny pro zaclenéni COM |neni tieba restart
restart serveru

Technologie .NET komponent urcité piinasi zlepSeni pro praci s komponentami, nicméné mnoho firem vlozilo
nemalé finanéni prostfedky do technologie COM. Navic tato technologie se vyskytuje ve svété informacénich
technologii vice nez sedm let. Je tedy pfinejmensim zdlouhavé prepsat v§echny COM komponenty na
komponenty .NET.

Tvorba .NET komponenty
Vytvéateni .NET komponenty je trivialni.

Ukazka kodu

class MaPrvniKomponenta {
public int ReturnTen () {
return 2*5;
}
}

- prakticky v kazdém ptipad¢, kdyZ jsme vytvotili néjakou t¥idu, jsme mohli vytvofit i komponentu. Staci pouze
ve tfide, ze které chceme komponentu vytvorit, nevlozit metodu Main a ulozit ji jako knihovnu (DLL), pomoci
ptikazové fadky takto:

csc /t:library /out:nazevCSsouboru.dll nazevCSsouboru.cs

V prostiedi Visual Studia vytvoiime novy projekt s nazvem Class Library, vlozime do ni k6d komponenty a
béznym zplisobem kompilujeme.

Pokud budeme tuto komponentu nékdy v budoucnu chtit pouzivat, postupujeme podobné jako pti vybéru COM
komponenty, pouze s tim rozdilem, ze vybereme klikneme na tla¢itko Prochdzet (Browse) a umistime ji.

.NET Remoting

Postupem ¢asu se méni zpisob tvorby aplikaci z lokalnich na distribuované aplikace. Zvlasté se jevi praktické
vytvaret aplikace jako sadu komponent distribuovanych po siti pocitacti a pracovat s nimi, jako by celd sada
byla umisténa na jediném pocitaci.

Architektura .NET Remoting

NET Remoting pfinasi infrastrukturu pro distribuované objekty. Prostiedi .NET Remoting nabizi komplexni
funkcionalitu véetné podpory pro pfedavani objekti hodnotou nebo odkazem, ovladani podminek Zivotniho
cyklu apod.

Jednoduse feceno zaklad Remoting tvoii pouzivani referenci objekti ke komunikaci mezi serverem a klienty.
V zésadé je nutno dodrzet nasledujici podminku, abychom mohli pouzivat NET Remoting:

Vsechny vzdalené objekty musi byt registrovany Remoting systémem (prostiedim), nez k nim miize
pristoupit klient.
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Tato registrace se obvykle provadi pfed startem hostujici aplikace a je ji mozno provést bud’ s pomoci
konfigura¢niho souboru nebo volanim registracni metody RegisterWellKnownServiceType() s patfiénymi
parametry. Kdyz je objekt zaregistrovan, vytvoii prostfedi referenci na tento vzdaleny objekt a extrahuje z
assembly metadata potiebna pro lokalizaci vzdaleného objektu kdekoliv na siti.

Pokud se podafi nakonfigurovat klienta a server spravng, stac¢i nam vytvofit novou instanci vzdaleného objektu
pomoci kli¢ového slova new. Klient posléze ziska referenci na objekt serveru a zbytek uz se provadi stejné, jako
by objekt byl lokalni.

Na obrazku vidime zpUsob, jak se pracuje se vzdalenymi objekty. Pokud se vytvoii instance vzdaleného objektu,
vytvoii se lokalni proxy objekt jevici se klientovi stejné jako vzdaleny objekt. Klient vola metodu na proxy
objekt. Volani se ptedd Remoting Systemu, ten jej preda fidicimu procesu, vyvola se server objekt a jeho
odpovéd’ se vraci zpét ke klientovi. Channel na obrazku reprezentuje typ, ktery bere proud dat, zaobali jej v
zavislosti na konkrétnim sitovém protokolu a odesila jej k druhému pocitaci.

Obrazek 10.5. Princip Remoting

Remofing System Remoling System

]

F romy

|

Serwer object Client object

g
channel =

Pokud bychom psali Remoting System vlastnoruéng, potfebovali bychom se naucit (pokud to jesté neumime)
Sirokou oblast protokoll a specifikaci formatd pro komunikaci na siti. U .NET Remoting se o toto nemusime
starat.

Objekty .NET Remoting

Mizeme pouzit tyto zpusoby aktivace vzdalenych objektd (a s tim souvisejici zplsoby vytvareni instanci
objekti)

Aktivace na strané serveru

Objekty na strané serveru nejsou vytvareny pii volani new na strané klienta, ale pouze tehdy, kdyz jsou
skutecné potieba (volani metod apod.). Pii volani new se pouze vytvoii proxy pro dany typ.

Jednoduché volani (Single Call)

Tyto objekty obslouzi pouze jediny pozadavek. Nejsou piizpisobeny pro uchovavani stavovych
informaci. Vzdy se vytvari nova instance objektu pro kazdy pozadavek klienta.

Jediny objekt (Singleton Object)

Tyto objekty obsluhuji vice klientd. Pouzivaji se v pripadech, kdy je tfeba explicitné sdilet data mezi
klienty. Nikdy se nevytvaii vice instanci. Pokud existuje instance objektu, vSechny pozadavky se sméruji
smérem k ni.

Aktivace klientem

Chovani jako u klasickych objektt. Klient vyda pozadavek pomoci operatoru new a server vytvoii instanci
dané tiidy. Poté vysle referenci na objekt, ktery byl vytvoien. Kazdé volani new vraci proxy k nové instanci
daného typu na serveru. Pokazdé, kdyz klient vytvofi novou instanci, se vytvoii skutecnd instance na serveru
a je platna do doby platnosti instance.
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Tvorba a pouziti Remote objektu

Pouziti vzdalenych objekti si ukdzeme na vzorovém piikladu. Jedna se o jednoduchou tiidu MathLibrary s
metodami pro s¢itani, od¢itani celych Cisel a "uvitaci" metody. Pokud bychom tuto tfidu umistili na server
(naptiklad IIS), mizeme hovofit o pouzivani webové sluzby, pokud tuto tfidu nalezité zptistupnime.

Se vzdalenymi tfidami je mozno pracovat pfimo vytvofenim patficnych vazeb v jazyce C# (nebo v jiném
podporovaném .NET Framework) - aktivace vzdaleného objektu s pomoci tfidy System.Activator na strané
klienta a registrovanim vzdaleného objektu pomoci metody
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType(). Lze s nimi pracovat i pomoci konfigura¢nich
soubortl, pak staci tyto soubory nacist a miZe se rovnou pracovat se vzdalenymi objekty. Ukazeme si druhy
zpusob.

Vytvoreni vzdaleného typu (remotable type)

Aby bylo mozno pracovat s instancemi vzdalenych tiid, tyto tfidy musi dédit z MarshalByRefObject.
Nasledujici kod ukaze jednoduchou tiidu, kterd mize byt vytvofena a volana v jiné aplikacni doméné.

Ukazka kodu

using System;
public class MathLibrary : MarshalByRefObject {
public string Invitation() {
return "Hi there, this is a remote object!";

}

public int Add(int numl, int num2) {
return (numl+num?2) ;

}

public int Sub(int numl, int num2) {
return (numl-num?2) ;

}
}

Tuto tiidu ulozime jako MathLibrary.cs a zkompilujeme v ptikazovém fadku pomoci:
csc /noconfig /t:library MathLibrary.cs

Pokud budete mit problém se spusténim kompilatoru a vyuzivate svij vlastni pocita¢, csc.exe se nachazi v
adresaii WINDOWS\Microsoft. NET\Framework\(co nejnovejsi verze)\csc.exe

Vytvoreni naslouchaci aplikace

K tomu, abychom mohli vytvafet instance objektd na dalku, je tfeba vytvofit hostitelskou aplikaci nebo
naslouchaci aplikaci. Tyto délaji nasledujici dvé véci

Vybere a registruje komunikacni kanal (reprezentovany objektem, pracujicim se sitovymi protokoly a
formaty serializaci) .

Registruje nas typ pomoci .NET Remoting system tak, aby .NET Remoting mohl vyuzivat vytvoreny
komunikacni kanal k naslouchani pozadavki pro nas typ.

Vytvorime tedy kod naslouchajici aplikace.

Ukazka kodu

using System;
using System.Runtime.Remoting;
public class Listener ({

public static void Main() {
RemotingConfiguration.Configure ("Listener.exe.config");
Console.WriteLine ("Listening for requests. Press Enter to exit...");

Console.ReadLine () ;
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}

Predchozi kod ulozime do souboru Listener.cs a stejného adresaie jako MathLibrary.cs a opét skompilujeme,
tentokrat spolu s nasi knihovnou.

csc /noconfig /r:MathLibrary.dll Listener.cs

Predchozi kod ale pouziva k naslouchani vzdalenych typti soubor Listener.exe.config, je zapotiebi vytvofit i
tento konfiguraéni soubor. V ném nastavime, jak se bude s naSim typem zachazet, zpiisob komunikace apod.
Ulozime jej opét do stejného adresare.

Ukazka kodu

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<service>
<wellknown mode="Singleton" type="MathLibrary, MathLibrary"
objectUri="MathLibrary.rem" />
</service>
<channels>
<channel ref="http" port="8989"/>
</channels>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Vytvoreni aplikace na strané klienta

V této chvili mdme vytvofenou knihovnu s matematickymi funkcemi a hostitelskou aplikaci pro vzdalené
pouzivéani (Remoting).

Nyni vytvofime klientskou aplikaci. Ta se musi zaregistrovat jako klient pro vzdaleny objekt. Pak pii volani
instance vzdalené tiidy .NET Remoting zachyti zpravy klienta a pfeda je vzdalenému objektu. Nasledné vrati
klientu vysledek.

Ukazka kodu

using System;
using System.Runtime.Remoting;

public class Client {
public static void Main() {

string strNuml, strNum2;
int numl, num2;

RemotingConfiguration.Configure ("Client.exe.config");
MathLibrary lib = new MathLibrary();

Console.WriteLine ("Enter number 1:");
strNuml = Console.ReadLine () ;
Console.WriteLine ("Enter number 2:");

strNum?2 = Console.ReadLine () ;

numl = Convert.ToIntl6 (strNuml) ;

num?2 = Convert.ToIntl6 (strNum2) ;

Console.WriteLine ("Addition {0} + {1} = {2}", numl, num2, lib.Add(numl,
num2) ) ;

}
}

Vyse uvedeny kod ulozime jako Client.cs do stejného adresare jako predchozi a opét skompilujeme s knihovnou
MathLibrary

csc /noconfig /r:MathLibrary.dll Client.cs
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Jelikoz ale klient opét pouziva konfiguracni soubor Client.exe.config k naslouchani vzdaleného typu, je tieba
jesté vytvotit tento soubor. Umistime jej opét do stejného adresare jako vSechny predchozi.

Ukazka kodu

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<client>
<wellknown type="MathLibrary, MathLibrary"
url="http://localhost:8989/MathLibrary.rem" />
</client>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Spusténi aplikace

Nyni ndm uz nic nebrani spusténi nami vytvoiené aplikace. Je tfeba mit na paméti, ze po celou dobu volani
klientd musi byt spusténo naslouchani - Listener.exe.

Spustime tedy Listener.exe, nasledné spoustime Client.exe a vidime vysledek.

Priklad ke stazeni

Tento piiklad je k dispozici ke stazeni ve formatu zip zde [examples/remoting.zip].
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AZ do této chvile jsme vétSinou (az na vyjimky, viz napf. kapitola ADO.NET) pouzivali textovy vystup na
konzolu poéitace. Tento zplisob zobrazovani dat se hodi ale spiSe pro technické aplikace, které nemaji piili§
obsahly vystup. Horsi to je s aplikacemi, které vykresluji grafy, chtéji reagovat na uzivatelovy poZadavky
interaktivné, tedy ne formou konzolového vystupu apod. V téchto piipadech se samozfejmé vice uplatni
graficky vystup. Navic tento zptisob zobrazeni vypoctenych a ziskanych dat je pro uzivatele mnohem vice
srozumitelny a prehledny. Prostiedi .NET nabizi pro vytvaieni a praci s aplikacemi typu Windows (tedy
"okenni") jmenny prostor Windows.Forms obsahujici rozsdhlé mnozstvi prvkd, kterymi je mozno vytvorit,
zptehlednit a zjednodusit pro uzivatele nasi aplikaci.

Jednoducha aplikace - Pozdrav
Na ukazku, jak lze vytvofit jednoduchou aplikaci uvadim tuto, nendro¢nou na programovani: vytvoiime

formulat s textovym polem, do kterého nacteme jméno clovéka, kterého chceme pozdravit. Po zmacknuti
tlacitka "Pozdrav!" se otevie druhy formulaf s pozdravem.

Priklad ke stazeni

Ukazka v zipu je k dispozici zde [11/pozdrav.zip].
Obrazek 11.1. Windows Forms Aplikace "Pozdrav', okno 1

T - 5]

K.oho pozdravit: [y

Pozdral

Obrazek 11.2. Windows Forms Aplikace "Pozdrav", okno 2

g -1o] x|
- -lo] x|

Zdravime vikal

Nase ukazkova aplikace vyuziva dva ovladaci prvky (textové pole a tlacitko). Tlacitko na zakladé vzniklé
udalosti (Click) provede né&jakou akci. Timto zplGsobem - tedy na zakladé udalosti - funguje ovladani vSech
ovladacich prvku.

Nyni si popiSeme cely pribéh vytvoreni formulare s ovladacimi prvky.

Vytvoreni aplikace s vyuzitim Windows Forms v .NET Visual
Studiu

Vytvotime novy projekt, vybereme moznost Visual C# Projects -> Windows Application. Po zadani nazvu
projektu se vygeneruje uvodni formulai a k nému inicializa¢ni zdrojovy kod. Je na misté si v§imnout, ze pokud
pouzivate Visual Studio, v konstruktoru naseho formuléafe se nachazi privatni metoda InitializeComponent().
Tato metoda nastavi vSechny prvky formuléie tak, jak jsme si je rozvrhli v médu navrhu formuléfe. Zaroven je
doporucovano zasahovat do této metody pokud mozno co nejméné a radsi vSe ostatni provadét mimo ni.
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Obrazek 11.3. Nova aplikace typu Windows Application

Project Types: Templates:
5] Wisual Cit Projects
[ Wizual J# Projects ﬁ ﬁ
+-(1 Visual C++ Projects ) Windaws Clazs Library  Windows
(1 Setup and Deployment Projects Application Control Library
+-[27 Otker Projects
Wizual Studio Solutions A2
Smart Device  ASPMET ASPMET
Application Webap..  ‘Web Service -
A, project for creating an application with a Windows uzer interface
Mame: |Winduw&ﬂ.pplicatinn3
Locatiorn: |E:"~D acuments ahd Settings\sov11 5D akumentyhiizual j Browsze. ..
" Add to Solution & Cloze Solution
Mew Solution Mame: |Winduws.-‘1'-.pp|icatiun3 [+ Create directory for Salutios

Praoject will be created at C:h. . WWizual Studio ProjecteiWindowsd pplication3Wwindowsdpplication 3.

Y ] 4 | Cancel Help

Vlozeni ovladacich prvkiu do formulare

Mame vytvoieny prazdny formulaf. Nyni do néj vlozime ovladaci prvky textové pole (TextBox) a tlacitko
(Button). K textovému poli také vlozime popisek (Label), aby bylo jasno, ¢im se toto textové pole ma plnit.
Vsechny komponenty pro pouzivani ve formulafi se nachazeji na 1isté Toolboxu. Postupné z né&j tedy vlozime
(bud’ pretazenim mysi nebo kliknutim na komponentu a poté jejim vytvofenim myS$i na poZadovaném mist¢) do
naseho formulare tlacitko a textové pole. Do projektu poté vlozime jesté jeden formulat, ktery bude obsahovat
text pozdravu.

Obrazek 11.4. Vytvoreni ovladacich prvki

File  Edit “iew Project Buld Debug Data  Tool:  Window  Help

@'ﬁ'é; & B B p Debug -

Toolbox b Start Faoe  Forml.cs [Design]| FormGreet.cs [Dezign] | Fr

Data | = T —

Comporerts | gl - |O] x|

iindow B arms B BN O

R Pointer |:| Koha pnzdravit:|
ALabe| | R R R e
A LinkLabel | - )l |::::::::::::::
ab| Button R e OO
= sl LRI

"Oziveni" ovladacich prvku

V této chvili madme vytvofené ovladaci prvky, které samy o sobé jesté nic neudélaji. Je tieba provést néjakou
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akcei po stisku tlacitka "Pozdrav!". Ta se vytvori pridanim reakce na udalost tlacitka Click.

Ukazka kodu

System.Windows.Forms.Button buttonl = new System.Windows.Forms.Button;

// eventFunction je funkce reagujici na udalost tlacitka Click
buttonl.Click += new System.EventHandler (ButtonEventFunction) ;

// proved akci
void ButtonEventFunction (object sender, System.EventArgs e) {

}

Totéz, ale mnohem jednoduseji, provedeme dvojim poklepanim mysi na tlacitko "Pozdrav!" v navrhu formulafe
(na obrazku s nazvem Forml - Forml.cs [Design]). Microsoft Visual Studio za nas vytvofi samo funkci pro
zpracovani udalosti (se jménem buttonl_Click) a samo pfida k udalosti Click tlacitka s nazvem buttonl
EventHandler. Poté, co se vytvori obsluha udalosti tladitka, Visual Studio nas nasméruje do této vytvorené
funkce. My do této funkce pouze pfidame, ze chceme vytvorit novy formulaf s textem pozdravu.

Ukazka kodu

private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e) {
// formular s textem pozdravu, predam jmeno toho, koho chci pozdravit
new FormGreet (this.textBoxWho2Greet.Text) ;

}

K tomu, aby se formulaf po stisku tlacitka objevil, a my ho takto mohli vytvorit, musime pietizit konstruktor. V
konstruktoru pfedame jméno typu string, koho chceme pozdravit. V tom samém konstruktoru zaroven
nastavime, aby se formulaf s pozdravem zobrazil.

Ukazka kodu
this.Show () = true;

Za zminku jes$té stoji obsluha udalosti Exit_Click(). Ta se provadi tehdy, pokud chceme aplikaci zaviit klasicky
kliknutim na kfizek vpravo nahote. Musime ji pfidat do projektu, jinak by totiz kliknuti na kiizek ned¢lalo nic.

Ukazka kodu

private void Exit Click(object sender,EventArgs e) {
// uvolneni zdroju
this.Dispose();
Application.Exit();

}

A mame zajisténo, ze aplikaci budeme moci uzaviit.

MDI (Multiple Document Interface)

Multiple Document Interface pouzivame bézné, i kdyz si toho mozna nejsme védomi. Jednd se o moznost mit
otevienych vice oken v ramci jedné aplikace. Tato podiizena okna jsou pfimo zavisla na rodicovském okné a
nemohou se piesunout z jeho plochy. Rodicovska aplikace rovnéZz mize provadét s potomky rizné operace v
zavislosti na jejich zménach (zavfeni potomka, aktivace potomka apod.).

Vytvoreni rodi€ovského okna

Pokud chceme vytvofit takovouto aplikaci, je tfeba urcit formulaf, ktery bude rodicovsky. To provedeme s
pomoci vlastnosti Form.IsMdiContainer.
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Ukazka kodu

// konstruktor rodicovskeho formulare
public FormParent () {

}

V kodu vyse uvedeném jsme zaroven urcili, kterd okna budou potomky aktualniho okna.

// nastavim aktualni formular jako rodic

this.IsMdiParent = true;

// vytvoreni a zobrazeni formularu - potomku
Form pdr = new FormChild();

// nastaveni rodicovskeho formulare
pdr.MdiParent = this;

pdr.Show () ;

Form pdrl = new FormChild2();
pdrl.MdiParent = this;
pdrl.Show () ;

Prace s potomky rodi€ovského okna

Nyni muzeme s okny - potomky provadét rizné operace. Ukazeme si, jak lze pouzit prvek Menu. Z menu
budeme ovladat, jak sefadit potomky aktualniho okna (horizontalni, vertikalni, kaskddové fazeni).

Nejprve do rodi¢ovského okna vlozime prvek Menu a do né&j odkazy na styl usporadani oken - potomkt
(TileHorizontal, TileVertical, Cascade). Pokud bychom toto chtéli délat ru¢né, ceka nds dost zdlouhavé a
nezazivné prace s vytvafenim menu. Proto je vyhodnéjsi pouzit vizudlni nastroje, které vygeneruji menu tak, jak

si jej vytvoiime v nahledu.

Obrazek 11.5. VloZeni menu do formulare
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Poté, co vlozime menu do naseho projektu, se objevi na stadnardnim misté. Kdyz jednou klikneme na prvni
pozici (vétSinou byva prazdna), budeme moci tuto pozici pfejmenovat a po piejmenovani se objevi nova pozice.
Pokud budeme chtit nad touto pozici vyvolat n¢jakou akci, poklikdme na ni dvakrat a dostaneme se ptimo do
obsluhy udalosti pro tuto pozici.

Ve vlastnostech konkrétni pozice si mlizeme nastavit, jakou tato pozice bude mit klavesovou zkratku a také
horkou klavesu.

Horka klavesa se oznaci ptidanim znaku "&" pfed pismeno vlastnosti Text, které chceme oznadit jako "horké".
Klavesova zkratka se nastavuje prostfednictvim vlastnosti Shortcut.

Takto tedy vytvofime hlavni polozku menu "Uspordadat okna" a pod ni umistime podmenu s polozkami
Horizontalné, Vertikalné, Kaskadovat. Nasledné vytvofime akce pro tyto polozky. Pro uspotadani oken se
zavola metoda predka, ktera své potomky uspotada podle potieby.

Ukazka kodu

// usporada okna - potomky v rodicovskem okne horizontalne
this.LayoutMdi (MdiLayout.TileHorizontal) ;

Priklad ke stazeni

Ukazka na praci s okny rodi¢ - potomek je k dispozici zde [examples/Forms.zip].

Dialogy
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Vyvojové prostiedi .NET nabizi celou fadu dialogti. Od klasickych dialogl nacitani a ukladani souboru pies
dialog vybéru barvy, fontu nebo dialog pro tisk.

Prace s dialogy neni nijak slozita, piikladam proto pouze projekt objasiujici to, jak 1ze ziskat hodnoty z dialogu
pro vybrani slozky, otevieni souboru (pokud je vybrana slozka, nastavi se aktualni cesta jako ta vybrana z
dialogu vybrat slozku), a kterou barvu jsme ziskali z dialogu pro vybrani barvy.

Znalosti

Za zminku stoji jest¢ dialogova okna oznamujici planované provedeni néjaké akce nebo tfeba
chybovou  zprdvu  zobrazenou  wuzivateli. Tato okna se  zobrazuji  pfes  objekt
System.Windows.Forms.MessageBox volanim metody Show().

Ukazka kodu

using System.Windows.Forms;

// reakce uzivatele na dotaz

DialogResult dr;

// zobrazeni dialogu

dr = MessageBox.Show ("Otev¥it dialog pro vybréani slozky?",

"Dotaz", MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question);
// v dialogu stisknuto "Ano"
if (dr == DialogResult.Yes) { ... }
else { ... }

V piedchozim dialogu se uzivateli zobrazi tykovyto vysledek:

Obrazek 11.6. Vysledek vytvoreni dialogu na srovnani oken

x|

:.p Otewrit dialog pro wwbrani shozky?

A | MNe |

Priklad ke stazeni

Projekt je ke stazeni zde [examples/Dialogy.zip].

Drag And Drop

V dnesni dobé hojné¢ pouzivand metoda pro piesouvani nebo kopirovani polozek by neméla v nasem kurzu
aplikaci pro Windows chyb¢t.

V zéasadé se pro realizaci operace Drag And Drop mezi ovladacimi prvky pouzivaji tfi udalosti. V ptipadée prvka
TreeView a ListView se pouzivaji udalosti ItemDrag, DragEnter a DragDrop. V pfipadé jinych komponent,
jako naptiklad ListBox, se misto udalosti ItemDrag pouziva udalost MouseDown. Kromé toho museji mit
vSechny prvky, do kterych chceme polozky pfetahovat, nastavenu vlastnost AllowDrop na true. Nasledn¢ se v
udalosti ItemDrag zavola metoda DoDragDrop().

Mg¢jme piiklad, ve kterém budeme chtit pretahovat polozky z komponenty ListView do komponenty TreeView.

Vytvotime tedy patiicny formulatf. Do né&j pfidame obsluhu udalosti pro moment, kdy uzivatel uchopi polozku v
prvku ListView (ItemDrag).

Ukazka kodu

this.listViewl.ItemDrag += new
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System.Windows.Forms.ItemDragEventHandler (this.listViewl ItemDrag);

Nasledujici kod ukaze volani metody pro prvek TreeView (do néj se zde pretahuji prvky) v obsluze udalosti
ItemDrag. Ta ma jako druhy argument instanci typu ItemDragEventArgs, tedy miZeme z ni ziskat data typu
object, ktera jsou prenaSena (vlastnost Item). Jelikoz vime, Ze budeme pietahovat pouze jméno polozky v prvku
ListView, miizeme provést explicitni pfetypovani na prvek ListViewltem a pfimo vybrat text prvku.

Ukazka kodu

private void listViewl ItemDrag(object sender,
System.Windows.Forms.ItemDragEventArgs e) {

string sItem = ((ListViewItem)e.Item) .Text;

// start operace drag & drop

DoDragDrop (sItem, DragDropEffects.Copy | DragDropEffects.Move);
}

Ted vime, jaka data se tedy budou pfenaset. Nyni je tfeba nastavit, co se stane, kdyz se dokon¢i pretahovani
objektu mysi. To se nastavi v obsluze udalosti DragDrop. V ni nejprve ziskame data pfenaSena udalosti a
posléze je zpracujeme. V téchto typech udalosti se jako argumenty pienaseji i soufadnice, na kterych skoncilo
pretahovani. Tyto soutadnice vybereme a zjistime, na kterou polozku v nasem prvku (TreeView) ukazovaly.

Ukazka kodu

private void treeViewl DragDrop (object sender, DragEventArgs e) {
Point position = new Point (0, O0);
// ziskam data prenasena z argumentu udalosti
string s = (string)e.Data.GetData (typeof (string));
// zjistim pozici, u ktere se prestalo pretahovat
Position.X = e.X;
Position.Y = e.Y;
// zjistim pozici uzlu a nasledne uzel, u ktereho se prestalo pretahovat

// (pustilo se tlacitko mysi)
position = treeViewl.PointToClient (position);

Pokud dané pozice vyhovuje nas§im podminkam, mizeme pietahovana data vlozit.

Priklad ke stazeni

Tento piiklad na Drag&Drop je k dispozici ke stazeni v souboru zip zde [examples/dragdrop.zip].

Dalsi prvky

Neni nic lepsiho, nez si sami vyzkouset, co vSechno lze s ovladacimi prvky vyrobit. V tomto, poslednim,
odstavci se zaméfim pouze na stru¢ny popis obvykle pouzivanych ovladacich prvk.

U vétSiny nasledujicich ovladacich prvkia se daji pouzit klasické udalosti GotFocus (bylo vstoupeno do prvku),
LostFocus (vystoupeno z prvku)

Label, Link Label

O prvku Label jsem se zminoval v aplikaci Pozdrav. Jedna se o vlozeni popisku do formulafe. Vétsinou
informativni charakter.

Prvek LinkLabel se chova podobné¢ jako odkaz. Vyuziva udalosti LinkClicked, podle které se provede nalezita
operace.

Button

Klasicky formularovy prvek tlacitko. Pomoci udalosti Click se hlida, zda bylo stisknuto.
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TextBox, RichTextBox

TextBox je textové editovatelné pole. Standardné je nastaveno jako jednofadkové, pomoci vlastnosti Multiline
na true lze nastavit na vice radku.

RichTextBox slouzi pro zobrazeni dlouhych fetézcl - az 2147483647 znaku.

Udalost TextChanged hlida zménu obsahu textového pole z obou prvki.

MainMenu

VlozZeni ovladaciho menu do aplikace. MainMenu obsahuje polozky typu Menultem, u nichz se nastavuji
konkrétni akce pfi jejich spusténi. O moznostech jednotlivych prvkd menu (horké klavesy a zkratky) jsem psal v
odstavci MDI. U jednotlivych polozek Menultem se pouziva pfi jejich stisknuti rovnéz udalost Click.

CheckBox, RadioButton

Klasicka formulafova tlacitka.

CheckBox i RadioButton obsahuji vlastnost Checked oznacujici jejich stav. Pfi zméné stavu se vyvolava
udalost CheckedChanged.

GroupBox, Panel

Tyto formulafové prvky slouzi pro logické sdruzovani prvkl. Prvek GroupBox navic obsahuje nazev mnoziny,
kterou obsahuje. Nastavuje se vlastnosti Text.

DataGrid

Velice uzitecny prvek slouzici pro zobrazeni i Gpravu tabulkovych dat, napiiklad z databdze. Mize se na data
pfimo napojit pomoci vlastnosti DataSource. Jako zdroj dat 1ze vyuzit DataSet.

ListBoxy

ListBox, CheckedListBox uchovavaji objekty nachdzejici se v nich v kolekcich. Objekt se do téchto prvki
vlozi metodou Add() a standardné se v téchto prvcich zobrazi s pouzitim zdédéné metody ToString(). Pro
prehlednéjsi zobrazeni proto je vhodné tuto metodu prepsat.

U obou prvkil se nabizi udalost SelectedIndexChanged vracejici prvky, které se u vyvolani této udalosti
zmeénily.

ProgressBar, StatusBar

Oba prvky slouzi k informovani uzivatele. ProgressBar se pouziva pro zobrazeni pokroku provadéné aplikace
zatimco StatusBar se hodi témét ke vSem typum kratkych informacnich zprav, jak jsme na né zvykli.

U téchto prvki nebude ani tak dtlezité znat n¢které jejich udalosti. Pfece jen spiSe ony reaguji na jiné udalosti.
Uvedu tedy vlastnosti ménici jejich stav.

StatusBar méni sviij obsah vlastnosti Text.
ProgressBar méni svou hodnotu, tedy pocet "vybarvenych obdélnikd" chapanych jako postup operace, n¢kolika

zpisoby. Muze se nastavit bud’ hodnota na pevno pomoci vlastnosti Value nebo ji Ize zvysit pomoci metody
ProgressBar.Increment() o mnozstvi uvedené jako argument metody.
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