EDICE

knihovna programatora

Prehledna a prakticka u¢ebnice C#

pro zacateCniky i uZivatele ostatnich
programovacich jazyku

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

a dalsi)

Programovaci jazyk C# od zakladl k pokrocilym
konstrukcim

Uvod do nejdulezitéjsich knihoven,

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

od zakladu k profesionalnimu

pouziti

MIROSLAV VIRIUS

<  soubory
« ke stazenina

WWW.GRADA.CZ e crADA




GIRADA

EDICE

myslime v ...



knihovna programatora

Programovani v

od zakladu
k profesionalnimu
pouziti

Miroslav Virius

GRADA
Publishing



Upozornéni pro ¢tenare a uzivatele této knihy

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

Miroslav Virius

Programovani v Ci
0d zaklad k profesionalnimu pouZziti

Viydala Grada Publishing, a.s.

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

jako svou 7866. publikaci

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

Pocet stran 424

Prvni vydani, Praha 2021

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

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

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

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




Obsah

Predmluva

Programovaci jazyk C#

Co v této knize najdete

Na co se nedostalo

Nastroje

Terminologie

Priklady

Na zavér

Nez opravdu zacneme

1.1 Pocitac

1.2 Operacni pamét

1.3 Datové typy a proménné

14  Programy a programovaci jazyky

1.5 Operacni systém

1.6 Program a algoritmus

1.7 Objekty a tfidy

1.7.1  Zapouzdfenti
1.7.2  Objektovy program

1.7.3  Modelovaci jazyk UML

1.74  Skladani objektl

1.75 Dédéni

1.76  Polymorfizmus

1.7.7  Abstraktnf tfida

1.7.8 Dédéni versus skladanfi

1.8 Jazyk C#

1.8.1 Prostredi NET

1.8.2 Metadata

1.8.3  Spolecny systém typU

184 C#, Javaa C++

1.9 Kde ziskat prekladac¢ C#

Prvni programy

2.1 Napis na obrazovce

211 Zdrojovy text
2.1.2  Priprava prekladu z pfikazové radky

213 Prekldddme program z pikazové fadky
214  Jakto zkazit

2.2 Cojsme naprogramovali

2.3 Ody Zlutého koné: ¢estina v programu

24 Sestaveni (assembly)

Obsah

5

15
15
15
16
16
16
16
16

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

33

33
33
34
34
35

36
38
39



2.5 Opét zluty kan, tentokrat s Visual Studiem 2019

3 Jednoduché pfiklady

Drobné Upravy programu
Pocitac at pocita
Metoda, kterd vypocte hodnotu

Jednoduchy vstup z konzole
Vytvéiime dynamickou knihovnu

3.1
3.2
33
34

35

36

4  Slozitejsi priklady

Razen( slov

4.1

42 Seznam

43  VylepSujeme vstup

44 Ladéni programu

2.5.1
252
253
254

34.1
342

Jesté trochu pocitani

3.5.1
352
353
354
355
356

Univerzalni napis

36.1
36.2
363
3.64
365
3.6.6
36.7

4.1.1
412
413
4.14
4.15

4.2.1
422

4.3.1
43.2
433
434
435
436
437

441
442

B 6 Pogramoviniv G

Projekt a feSenti

Projekt nového programu
Visual Studio ndm nadeptava

Nové konstrukce v programu

Pouziti dynamické knihovny

Faktorial

UZite¢né operdtory

Podminka

Indikace chyby
Vyjimky

Magicka ¢isla

Trida Text

PretéZzovani metod

Viytvoreni instance

Volani metod

Program

Pritazovani odkazC

Automatickd sprava paméti

Tridy v programu

Slovnik

Analyzator
Program sloZeny z vice soubor(
Zkousime program

Jednosmeérné zietézeny seznam
Implementace seznamu

PoZadavky

Uvodni Gvahy

Cteni Fadky
Preskoceni mezer

Dalsi slovo

Cteni retézce

Na zavér

Zdrojovy kod

Nastroje pro ladéni

40
40
40
44
44

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

67

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



443 Krokujeme program

87

444  Ukoncujeme krokovani

87

88

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

88

88

448 Zardzka

89

449 Dalsi moznosti

89

Zacindme naostro

91

5.1 Jak budeme C# popisovat

91

5.2 Zakladni pojmy

92

52.1 Komentar

92

522 Kli¢cova slova

93

52.3 Identifikator

93

94

524 Zapis programu
5.3 Jmenné prostory

94

5.3.1 Deklarace jmenného prostoru

95

96

5.3.2 Spojovani jmennych prostord
533 Globalnijmenny prostor

97

534 Direktiva using

97

97

535 Prejmenovani
54  Atributy

98

54.1 Nékteré atributy

99

Proménné a datové typy

6.1 Proménné

6.1.1 Deklarace s klicovym slovem var
6.1.2  Povinna inicializace

6.1.3  Typya proménné

6.2 Trida System.Object

6.2.1 Rovnost objektl

6.2.2 Retézcovd reprezentace objektu

6.2.3  Mélka kopie objektu
6.24 Daldi metody

6.3 Hodnotové typy poprvé: atomické typy
6.3.1 Celdisla

6.3.2  Znaky

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

6.3.5 Logické hodnoty

6.3.6  Prazdny,typ” void

100

100
100
101
101
101
102
102
102
102

103
103
107
108
111
11
112

6.3.7 Prevod fetézce na hodnotu ¢fselného, znakového nebo logického

typu 114

6.4 Pole: skupina proménnych stejného typu
6.4.1 Pocet prvkd

6.4.2 Deklarace pole

6.4.3 Vytvofeni pole
644 Prace s prvky

6.4.5 Inicializace pole

Obsah

7

115
115
115
116
116
117



6.4.6 Vicerozmérna pole 117

6.4.7 Nepravidelna pole 117

6.4.8 Prace s poli 118

6.5 Instance tfid 121
6.5.1 Automatickd sprava paméti 121

6.6 Hodnotové typy podruhé 122
6.6.1 Vyctové typy 122

6.6.2  Struktury 124

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

6.8.2 Pfifazovani pomoci n-tic 126

6.8.3 Deklarace skupiny proménnych 126

6.84 Vynechanf jedné slozky 126

6.85 Implicitnf dekonstrukce 127

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

7.2.2  Vyrazovy pfikaz 129

7.2.3 Deklarace 129

7.3 Podminéné pfikazy 130
731  Prikazif 130

7.3.2 Piikaz switch (pfepinac) 131

74 Cykly 132
74.1 Prikaz while 133

74.2 Prikaz do-while 133

743 Prikaz for 134

744  Prikaz foreach 136

7.5  Skokové ptikazy 137
7.5.1 Prikaz break 137

7.52 Ptikaz continue 137

753 Piikaz goto 138

754 Prikaz return 139

755 Prikazy throw, checked, unchecked 139

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

782 Vybér podle typu s klauzuli when 144

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

8.1.2  Asociativita 145

8.2 Aritmetické vyrazy 145
8.2.1 Unarni rozsifeni 146

8.2.2 Binarni rozifeni 146

B 8 Programovaniv Gi



8.3 Rela¢nfvyrazy
84 Logické vyrazy
8.5 Prehled operator(

8.5.1
852
853
8.54
855
8.5.6
857

Tridy a objekty
9.1 Deklarace tfidy

9.1.1
9.1.2

92 Telotidy

9.2.1

9.3 Datové sloZky

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

94.10
9.5 Konstruktory a destruktory

9.5.1
95.2
953

9.6 Vlastnosti

9.6.1
9.7 Dédéni

Podminény vyraz

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

Urcovani typu instance

Urcenf velikosti hodnotového typu

Obracené indexovani

Definice rozsahu

Operator nameof

Modifikatory v deklaraci tfidy

Specifikace predka a rozhrani

Pfistupova opravnéni

Nestatické datové slozky

Nemeénitelné slozky
Statické datové slozky

Pretézovani

Deklarace metody.

Parametry metod

Nestatické metody

Statické metody

LokaInf proménné

Rozsifujici metody.
Rekurze

Metoda Main()

this

Inicializator

Staticky konstruktor

Destruktor

Deklarace vlastnosti

9.7.1
9.7.2
9.7.3
9.74
9.75
9.7.6
9.77

9.8 Struktury

9.8.1

Konstruktor potomka

Predefinované metody a vlastnosti

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

Polymorfni chovani metod (pfekryvani)
Grafické objekty

Abstraktni metody, abstraktni t¥idy

Zapeceténé tfidy, zapeceténé metody

Neménné struktury

Obsah

9

148
148
148
148
149
152
153
153
154
154



9.9 Vnitfni datové typy a anonymn tfidy 192

99.1 Vnitini datové typy 192

99.2 Nepojmenované tfidy 192

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

10.1.2  Deklarace rozhrani 194

10.1.3  Rozhrania dédéni 195

10.14  Implementace rozhrani 195

10.1.5  Explicitnf implementace metody z rozhrani 195

10.1.6  Priklady rozhrani z knihoven prostfedi NET 196

10.1.7  Klonovéni objekt( 197

10.1.8  Dalsi moznosti rozhrani 199

10.2  Generické typy a metody 200
10.2.1  Deklarace generické tfidy 201

10.2.2  Omezeni formélnich typl 201

10.2.3 Inicializace datovych slozek forméalnich typu 202

1024  Generické metody 202

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

10.3.2 Trida Seznam: zékladni ¢ast 204

10.3.3  Enumerdtor a co s nim souvisi 207

104 Delegaty a lambda-vyrazy 212
10.4.1  Deklarace delegatu 213

104.2  Vytvoreni delegatu 213

104.3 Operace s delegatem 213

1044  Anonymni metoda 214

104.5 Vicendsobné delegaty 215

104.6 Lambda-vyrazy 215

10.5 Udalosti 216
10.5.1 Delegat pro udalost 216

1052 Vyvoldni udalosti 217

10.6 Pretézovani operatord 218
10.6.1  Zakladni pravidla 219

10.6.2 Deklarace pretizeného operatoru 219

10.6.3  Priklad: komplexni ¢isla 221

10.64 Indexovani seznamu 226

10.6.5 ,Operatory” true a false 228

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

11.2.2 Nulovatelnost typU 237

11.2.3  Kontexty nulovatelnosti 237

1124 Vyznam kontextd nulovatelnosti 238

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

B 10 Programovaniv Gi



12

13

11.3  Nestandardnf tfida Optional<T>

11.3.1  Implementace

1132 Pourziti tfidy Optional<T>
11.3.3  Vyhody a nevyhody

OSetfovani chyb v programu

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

12.2.1  T¥dy pro pfenos informaci o vyjimkach

1222 Vznik vyjimky
12.3  OSetfovani vyjimek

123.1  Syntax

12.3.2 Obsluha

1233 Kdyz vznikne vyjimka

124 Pokrocilejsi moznosti

124.1  Poslito dal

1242 Vnitfni vyjimka

1243 Filtr

1244 Koncovka

12.5  Slozitéjsi priklady

12.5.1  Jesté jednou vstup

12.5.2  Rovnost komplexnich ¢isel
126 Aserce

12.6.1  Metody System.Diagnostics.Debug.Assert()

13 Dotazovaci jazyk LINQ
13.1  Zaklady jazyka LINQ

13.1.1  Zdroj dat

13.1.2  Prvnidotaz

13.1.3  Slozitéjsi dotazy

13.2  Zdroje dat pro LINQ

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

13.3  Dotazy v LINQ

13.3.1  Struktura dotazu

1332 Spojovéni zdroja dat

13.3.3 Pomocnd proménnd

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

13.3.7 Vytvarfeni posloupnosti

13.3.8 Transformace posloupnosti
1339 MnoZinové a souvisejici operace

13.3.10 Paralelni zpracovani

134  Priklad: Uloha N dam

1341 Ocojde

13.4.2 Postup fedeni

1343 Trida Resitel

1344 Uloha N dam a jazyk LINQ

Obsah 11

240
240
241
242

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

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



14 Prace se znakovymi fetézci 290

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

14.12  Retézcové literély 291

14.1.3  Operace se znakovymi fetézci 292

1414 Formatovani 294

14.1.5  Dalsi moZnosti formatovani 298

14.1.6  Standardni formatovani data a ¢asu 299

14.1.7  Vlastni format data a ¢asu 300

14.1.8 Normalizace znakovych fetézcl 301

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

14.2.2 Reguladrnivyra 305

14.2.3 Ladéniregularnich vyrazd 310

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

15.2.2 Prace s adresafi 312

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

153.2  Ctenf a zapis textovych dat 319

1533 Pameétové proudy 323

154  Serializace 325
15.4.1  Serializace nasich vlastnich datovych typu 326

154.2  Serializace neserializovatelnych objekt( 327

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

16.1.2  Komponenty, jejich vlastnosti a udalosti 333

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

16.2.2 Okennf aplikace pro Windows 337

16.2.3 Preddefinované udalosti 340

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

1632 Zékladni tfidy programu 343

1633 Okno 343

1634 Obsluha udalosti 345

163.5 Resenia jeho zobrazenf 347

16.3.6 Odstranujeme problémy 351

16.3.7 Prostredky 354

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

16.4.2  Nova nabidka 358

16.4.3 Dialog Nastaveni: vizudIni ndvrh 359

B 12 Programovaniv G



17

18

Grafické uzivatelské rozhrani (WPF)

17.1
17.2

17.3

174

17.5

Soubézné vypocty

18.1

18.2

18.3
184

185

Literatura
Rejstrik

1644 Dialog Nastaveni: funkénost

1645 Uprava tiidy Okno

Nékteré dualezité tridy

Obvykla struktura programu s WPF
17.2.1  Prvni program

17.2.2  Zdrojové soubory prvniho programu

1723 Jazyk XAML

1724  Dalsi soubory
Prace s oknem

17.3.1  Komponenty urcujici rozloZzeni ovladacich prvkd ...

1732 Prostredky pro specialni grafické efekty
1733 Styly

1734 Spousté

Nékteré dalsi moznosti

1741  Vazba mezi ovladacimi prvky

1742 Transformace

Program bez XAML

Podproces

18.1.1 Tiida Thread

18.1.2  Zakladni operace s podprocesy

18.1.3  Spének a ¢ekani na dokonceni podprocesu

18.1.4 Pozastaveni a obnoveni podprocesu
18.1.5 Preruseni podprocesu

18.1.6  Nasilné ukonceni podprocesu

18.1.7 Podprocesy na pozadi

18.1.8 Priorita podprocesu
Synchronizace podproces(

18.2.1  Problémy pfi sdileni prostredkd

1822 Zamek

1823 Zamekv prostredi NET

1824 Atomické operace

Komunikace mezi podprocesy
Podprocesy a grafické uZivatelské rozhrani

18.4.1  Pristup ke komponentdm GUI z podprocesu
18.4.2 Vypoclet na pozadi

Neékteré dalsi nastroje

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

18.5.4 Trida Parallel

18.5.5 Asynchronni metody, asynchronni lohy

360
363

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

380

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

419
420

Obsah 13 [






Predmluva

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

Programovaci jazyk C#

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

Co v této knize najdete

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

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

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

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

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

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

Na co se nedostalo

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

Nastroje

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

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

Terminologie

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

Priklady

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

Na zavér

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

Miroslav Virius, Praha, 21. srpna 2020

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

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

1.1 Poéitac

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

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

o ném musi védét pfece jen vic.

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

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

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

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

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

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

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

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

Bajty

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

Adresa

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

1.3  Datové typy a proménné

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

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

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

Datovy typ

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

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

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

Proménnd

AZ dosud jsme se hodnotami, uloZzenymi v paméti, zabyvali z hlediska pocitace; nyni se na né
podivejme z hlediska programatora. Hodnotu, s niz budeme chtft ve svém programu pracovat,
potfebujeme uloZit do paméti: Musime si vyhradit misto a Fici, jakého typu budou Udaje, které
bude obsahovat. Takovéto misto pro ukladani hodnoty budeme nazyvat proménnd.
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Pocitac bude s proménnou zachazet pomoci jeji adresy (pofadového &isla jejiho pocated-
niho bajtu). Pro programatora by ale prace s adresou byla nepohodIng, a proto ji pojmenuje-
me, dame ji identifikdtor. Tomu se v programovani fika deklarace proménné.

1.4  Programy a programovaci jazyky

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

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

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

Vys3i programovaci jazyky

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

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

Preklad

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

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

Interpretace

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

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

Jazyk C#

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

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

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

1.5 Operacni systém

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

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

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

1.6 Program a algoritmus

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

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

B 20 Programovniv Gi



	Předmluva
	Programovací jazyk C#
	Co v této knize najdete
	Na co se nedostalo
	Nástroje
	Terminologie
	Příklady
	Na závěr


	1	Než opravdu začneme
	1.1 Počítač
	1.2 Operační paměť
	1.3 Datové typy a proměnné
	1.4 Programy a programovací jazyky
	1.5 Operační systém
	1.6 Program a algoritmus
	1.7 Objekty a třídy
	1.7.1 Zapouzdření
	1.7.2 Objektový program
	1.7.3 Modelovací jazyk UML
	1.7.4 Skládání objektů
	1.7.5 Dědění
	1.7.6 Polymorfizmus
	1.7.7 Abstraktní třída
	1.7.8 Dědění versus skládání

	1.8 Jazyk C#
	1.8.1 Prostředí .NET 
	1.8.2 Metadata
	1.8.3 Společný systém typů
	1.8.4 C#, Java a C++

	1.9 Kde získat překladač C#

	2	První programy

	2.1 Nápis na obrazovce 
	2.1.1 Zdrojový text
	2.1.2 Příprava překladu z příkazové řádky
	2.1.3 Překládáme program z příkazové řádky 
	2.1.4 Jak to zkazit

	2.2 Co jsme naprogramovali
	2.3 Ódy žlutého koně: čeština v programu
	2.4 Sestavení (assembly)
	2.5 Opět žlutý kůň, tentokrát s Visual Studiem 2019
	2.5.1 Projekt a řešení
	2.5.2 Projekt nového programu
	2.5.3 Visual Studio nám našeptává
	2.5.4 Nové konstrukce v programu


	3	Jednoduché příklady
	3.1 Drobné úpravy programu
	3.2 Počítač ať počítá
	3.3 Metoda, která vypočte hodnotu
	3.4 Jednoduchý vstup z konzole
	3.4.1 Vytváříme dynamickou knihovnu
	3.4.2 Použití dynamické knihovny

	3.5 Ještě trochu počítání
	3.5.1 Faktoriál
	3.5.2 Užitečné operátory
	3.5.3 Podmínka 
	3.5.4 Indikace chyby
	3.5.5 Výjimky
	3.5.6 Magická čísla

	3.6 Univerzální nápis
	3.6.1 Třída Text
	3.6.2 Přetěžování metod
	3.6.3 Vytvoření instance
	3.6.4 Volání metod
	3.6.5 Program
	3.6.6 Přiřazování odkazů
	3.6.7 Automatická správa paměti


	4	Složitější příklady

	4.1 Řazení slov
	4.1.1 Třídy v programu
	4.1.2 Slovník
	4.1.3 Analyzátor
	4.1.4 Program složený z více souborů
	4.1.5 Zkoušíme program

	4.2 Seznam
	4.2.1 Jednosměrně zřetězený seznam
	4.2.2 Implementace seznamu

	4.3 Vylepšujeme vstup
	4.3.1 Požadavky
	4.3.2 Úvodní úvahy
	4.3.3 Čtení řádky
	4.3.4 Přeskočení mezer
	4.3.5 Další slovo
	4.3.6 Čtení řetězce
	4.3.7 Na závěr

	4.4 Ladění programu
	4.4.1 Zdrojový kód
	4.4.2 Nástroje pro ladění
	4.4.3 Krokujeme program
	4.4.4 Ukončujeme krokování
	4.4.5 Skok na zadané místo programu
	4.4.6 Vstup do metody, výstup z metody
	4.4.7 Zjištění hodnoty proměnné
	4.4.8 Zarážka
	4.4.9 Další možnosti


	5	Začínáme naostro
	5.1 Jak budeme C# popisovat
	5.2 Základní pojmy
	5.2.1 Komentář
	5.2.2 Klíčová slova
	5.2.3 Identifikátor
	5.2.4 Zápis programu

	5.3 Jmenné prostory 
	5.3.1 Deklarace jmenného prostoru 
	5.3.2 Spojování jmenných prostorů 
	5.3.3 Globální jmenný prostor 
	5.3.4 Direktiva using
	5.3.5 Přejmenování

	5.4 Atributy
	5.4.1 Některé atributy


	6	Proměnné a datové typy
	6.1 Proměnné
	6.1.1 Deklarace s klíčovým slovem var
	6.1.2 Povinná inicializace
	6.1.3 Typy a proměnné

	6.2 Třída System.Object
	6.2.1 Rovnost objektů
	6.2.2 Řetězcová reprezentace objektu
	6.2.3 Mělká kopie objektu
	6.2.4 Další metody

	6.3 Hodnotové typy poprvé: atomické typy
	6.3.1 Celá čísla
	6.3.2 Znaky
	6.3.3 Reálná čísla (typy float a double)
	6.3.4 Desítková čísla (typ decimal)
	6.3.5 Logické hodnoty
	6.3.6 Prázdný „typ“ void
	6.3.7 Převod řetězce na hodnotu číselného, znakového nebo logického typu

	6.4 Pole: skupina proměnných stejného typu
	6.4.1 Počet prvků
	6.4.2 Deklarace pole
	6.4.3 Vytvoření pole
	6.4.4 Práce s prvky
	6.4.5 Inicializace pole
	6.4.6 Vícerozměrná pole
	6.4.7 Nepravidelná pole
	6.4.8 Práce s poli

	6.5 Instance tříd
	6.5.1 Automatická správa paměti

	6.6 Hodnotové typy podruhé
	6.6.1 Výčtové typy
	6.6.2 Struktury

	6.7 Zabalení a vybalení
	6.8 Uspořádané n-tice
	6.8.1 Funkce vracející n-tice
	6.8.2 Přiřazování pomocí n-tic
	6.8.3 Deklarace skupiny proměnných
	6.8.4 Vynechání jedné složky
	6.8.5 Implicitní dekonstrukce


	7	Příkazy

	7.1 Blok (složený příkaz)
	7.2 Elementární příkazy
	7.2.1 Prázdný příkaz
	7.2.2 Výrazový příkaz
	7.2.3 Deklarace

	7.3 Podmíněné příkazy
	7.3.1 Příkaz if
	7.3.2 Příkaz switch (přepínač)

	7.4 Cykly
	7.4.1 Příkaz while
	7.4.2 Příkaz do–while
	7.4.3 Příkaz for
	7.4.4 Příkaz foreach

	7.5 Skokové příkazy
	7.5.1 Příkaz break
	7.5.2 Příkaz continue
	7.5.3 Příkaz goto
	7.5.4 Příkaz return
	7.5.5 Příkazy throw, checked, unchecked 

	7.6 Příkaz using
	7.7 Příkazy yield
	7.8 Ještě jednou příkaz switch
	7.8.1 Výběr alternativy podle typu
	7.8.2 Výběr podle typu s klauzulí when


	8	Výrazy 
a operátory
	8.1 Vlastnosti operátorů
	8.1.1 Priorita 
	8.1.2 Asociativita

	8.2 Aritmetické výrazy
	8.2.1 Unární rozšíření
	8.2.2 Binární rozšíření

	8.3 Relační výrazy
	8.4 Logické výrazy
	8.5 Přehled operátorů
	8.5.1 Podmíněný výraz
	8.5.2 Operátor switch (podmíněný výraz s více možnostmi)
	8.5.3 Určování typu instance
	8.5.4 Určení velikosti hodnotového typu
	8.5.5 Obrácené indexování
	8.5.6 Definice rozsahu
	8.5.7 Operátor nameof


	9	Třídy a objekty

	9.1 Deklarace třídy
	9.1.1 Modifikátory v deklaraci třídy
	9.1.2 Specifikace předka a rozhraní

	9.2 Tělo třídy
	9.2.1 Přístupová oprávnění

	9.3 Datové složky
	9.3.1 Nestatické datové složky
	9.3.2 Neměnitelné složky
	9.3.3 Statické datové složky

	9.4 Metody
	9.4.1 Přetěžování
	9.4.2 Deklarace metody
	9.4.3 Parametry metod
	9.4.4 Nestatické metody
	9.4.5 Statické metody
	9.4.6 Lokální proměnné
	9.4.7 Rozšiřující metody
	9.4.8 Rekurze
	9.4.9 Metoda Main()
	9.4.10  this

	9.5 Konstruktory a destruktory
	9.5.1 Inicializátor
	9.5.2 Statický konstruktor
	9.5.3 Destruktor

	9.6 Vlastnosti
	9.6.1 Deklarace vlastnosti

	9.7 Dědění
	9.7.1 Konstruktor potomka
	9.7.2 Předefinované metody a vlastnosti
	9.7.3 Nepolymorfní chování předefinovaných metod
	9.7.4 Polymorfní chování metod (překrývání)
	9.7.5 Grafické objekty
	9.7.6 Abstraktní metody, abstraktní třídy
	9.7.7 Zapečetěné třídy, zapečetěné metody

	9.8 Struktury 
	9.8.1 Neměnné struktury

	9.9 Vnitřní datové typy a anonymní třídy
	9.9.1 Vnitřní datové typy
	9.9.2 Nepojmenované třídy


	10	Ještě jednou objektové typy
	10.1 Rozhraní
	10.1.1 Rozhraní jako seznam metod a jako typ
	10.1.2 Deklarace rozhraní
	10.1.3 Rozhraní a dědění
	10.1.4 Implementace rozhraní
	10.1.5 Explicitní implementace metody z rozhraní
	10.1.6 Příklady rozhraní z knihoven prostředí .NET
	10.1.7 Klonování objektů 
	10.1.8 Další možnosti rozhraní

	10.2 Generické typy a metody
	10.2.1 Deklarace generické třídy
	10.2.2 Omezení formálních typů
	10.2.3 Inicializace datových složek formálních typů
	10.2.4 Generické metody

	10.3 Seznam jako (téměř) standardní kolekce
	10.3.1 Potřebné pojmy
	10.3.2 Třída Seznam: základní část
	10.3.3 Enumerátor a co s ním souvisí

	10.4 Delegáty a lambda-výrazy
	10.4.1 Deklarace delegátu
	10.4.2 Vytvoření delegátu
	10.4.3 Operace s delegátem
	10.4.4 Anonymní metoda
	10.4.5 Vícenásobné delegáty
	10.4.6 Lambda-výrazy

	10.5 Události
	10.5.1 Delegát pro událost
	10.5.2 Vyvolání události

	10.6 Přetěžování operátorů
	10.6.1 Základní pravidla
	10.6.2 Deklarace přetíženého operátoru
	10.6.3 Příklad: komplexní čísla
	10.6.4 Indexování seznamu
	10.6.5 „Operátory“ true a false


	11	Hodnota null

	11.1 Nulovatelné hodnotové typy
	11.2 Referenční typy a null
	11.2.1 Deklarace nulovatelného referenčního typu
	11.2.2 Nulovatelnost typů
	11.2.3 Kontexty nulovatelnosti
	11.2.4 Význam kontextů nulovatelnosti
	11.2.5 Podmíněný přístup ke složkám (operátory ?. a ?[])

	11.3 Nestandardní třída Optional<T>
	11.3.1 Implementace
	11.3.2 Použití třídy Optional<T>
	11.3.3 Výhody a nevýhody


	12	Ošetřování chyb v programu
	12.1 Co dělat, když dojde k chybě?
	12.2 Výjimka v C#
	12.2.1 Třídy pro přenos informací o výjimkách
	12.2.2 Vznik výjimky 

	12.3 Ošetřování výjimek
	12.3.1 Syntax
	12.3.2 Obsluha
	12.3.3 Když vznikne výjimka

	12.4 Pokročilejší možnosti
	12.4.1 Pošli to dál
	12.4.2 Vnitřní výjimka
	12.4.3 Filtr
	12.4.4 Koncovka

	12.5 Složitější příklady
	12.5.1 Ještě jednou vstup
	12.5.2 Rovnost komplexních čísel

	12.6 Aserce
	12.6.1 Metody System.Diagnostics.Debug.Assert()


	13	Dotazovací jazyk LINQ
	13.1 Základy jazyka LINQ
	13.1.1 Zdroj dat
	13.1.2 První dotaz
	13.1.3 Složitější dotazy

	13.2 Zdroje dat pro LINQ
	13.2.1 Kolekce a pole jako zdroj dat
	13.2.2 Vlastní třída jako zdroj dat

	13.3 Dotazy v LINQ
	13.3.1 Struktura dotazu
	13.3.2 Spojování zdrojů dat
	13.3.3 Pomocná proměnná
	13.3.4 Řazení a seskupování
	13.3.5 Agregace, transformace a další možnosti
	13.3.6 Přístup k prvkům
	13.3.7 Vytváření posloupností
	13.3.8 Transformace posloupnosti
	13.3.9 Množinové a související operace 
	13.3.10 Paralelní zpracování

	13.4 Příklad: Úloha N dam
	13.4.1 O co jde
	13.4.2 Postup řešení
	13.4.3 Třída Řešitel
	13.4.4 Úloha N dam a jazyk LINQ


	14	Práce se znakovými řetězci
	14.1 Třída string a navazující nástroje
	14.1.1 Vytvoření řetězce
	14.1.2 Řetězcové literály
	14.1.3 Operace se znakovými řetězci
	14.1.4 Formátování
	14.1.5 Další možnosti formátování
	14.1.6 Standardní formátování data a času
	14.1.7 Vlastní formát data a času
	14.1.8 Normalizace znakových řetězců

	14.2 Regulární výrazy
	14.2.1 Nástroje pro práci s regulárními výrazy v C#
	14.2.2 Regulární výraz
	14.2.3 Ladění regulárních výrazů


	15	Soubory, vstupy a výstupy
	15.1 Třídy pro práci se soubory a proudy
	15.2 Práce se soubory a adresáři
	15.2.1 Práce se soubory
	15.2.2 Práce s adresáři

	15.3 Vstupy a výstupy
	15.3.1 Čtení a zápis binárních dat
	15.3.2 Čtení a zápis textových dat
	15.3.3 Paměťové proudy

	15.4 Serializace
	15.4.1 Serializace našich vlastních datových typů
	15.4.2 Serializace neserializovatelných objektů


	16	Grafické uživatelské rozhraní (Windows Forms)
	16.1 První okno 
	16.1.1 Projekt okenní aplikace 
	16.1.2 Komponenty, jejich vlastnosti a události

	16.2 Aplikace založená na knihovně Windows Forms
	16.2.1 Nejdůležitější třídy
	16.2.2 Okenní aplikace pro Windows
	16.2.3 Předdefinované události

	16.3 Úloha N dam v okně
	16.3.1 Co budeme od programu požadovat
	16.3.2 Základní třídy programu
	16.3.3 Okno
	16.3.4 Obsluha událostí
	16.3.5 Řešení a jeho zobrazení
	16.3.6 Odstraňujeme problémy
	16.3.7 Prostředky 

	16.4 Nastavení (vlastní dialog)
	16.4.1 Stránka Setings.settings
	16.4.2 Nová nabídka
	16.4.3 Dialog Nastavení: vizuální návrh
	16.4.4 Dialog Nastavení: funkčnost
	16.4.5 Úprava třídy Okno


	17	Grafické uživatelské rozhraní
	17.1 Některé důležité třídy
	17.2 Obvyklá struktura programu s WPF
	17.2.1 První program
	17.2.2 Zdrojové soubory prvního programu
	17.2.3 Jazyk XAML
	17.2.4 Další soubory

	17.3 Práce s oknem
	17.3.1 Komponenty určující rozložení ovládacích prvků
	17.3.2 Prostředky pro speciální grafické efekty
	17.3.3 Styly
	17.3.4 Spouště

	17.4 Některé další možnosti
	17.4.1 Vazba mezi ovládacími prvky
	17.4.2 Transformace

	17.5 Program bez XAML

	18	Souběžné výpočty
	18.1 Podproces
	18.1.1 Třída Thread
	18.1.2 Základní operace s podprocesy
	18.1.3 Spánek a čekání na dokončení podprocesu
	18.1.4 Pozastavení a obnovení podprocesu
	18.1.5 Přerušení podprocesu
	18.1.6 Násilné ukončení podprocesu
	18.1.7 Podprocesy na pozadí
	18.1.8 Priorita podprocesu

	18.2 Synchronizace podprocesů 
	18.2.1 Problémy při sdílení prostředků
	18.2.2 Zámek
	18.2.3 Zámek v prostředí .NET
	18.2.4 Atomické operace

	18.3 Komunikace mezi podprocesy
	18.4 Podprocesy a grafické uživatelské rozhraní
	18.4.1 Přístup ke komponentám GUI z podprocesu
	18.4.2 Výpočet na pozadí

	18.5 Některé další nástroje
	18.5.1 Fond podprocesů
	18.5.2 Statická datová složka třídy vlastní podprocesu
	18.5.3 Synchronizace celé metody
	18.5.4 Třída Parallel
	18.5.5 Asynchronní metody, asynchronní úlohy

	Literatura

	Literatura
	Rejstřík



