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- Objektové orientované programovani v C#
- Tr¥i pilife objektove orientované programovani

 Zakladni pojmy

Interface

Struktura

Modifikatory pfistupu

Generika

-« Zaklady Entity Frameworku
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Objektové orientované programovani I

Poprvé pouZzito v jazyce SIMULA 67 class Dog

Abstrakce objektu realného svéta {

Realny objekt (pes) lze popsat string name;

souhrnem urcitych vlastnosti (délka, int length;

barva srsti...) a schopnosti string color;

vykonavat ¢innosti (St€kot, kousani) void Bite(string who) {..};
Objekt ve smyslu OOP umoznuje bool Bark(int howLong) {..};
sdruzit viastnosti a cinnosti }

Cinnost jsou popsany procedurami a
funkcemi, v OOP oznacCovanych jako
metody, které jsou soucasti objektu
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Zakladni tri pilire OOP I

OOP umoznuje sdruzovat logicky class Animal

souvisejici data a kod. {
zapouzdreni (encapsulation) private string name;
dédi¢nost (inheritance) public void DrawIt();

polymorfismus (polymorphism). }

Zapouzdreni class Dog : Animal
skryti implementacnich detailu {
zvySeni modularity private string color;
izolace nesouvisejicich ¢asti kodu public void Bite(string who);
}

Dédiénost - pracuje s hierarchii pro
zapouzdreni, tedy nové objekty Ize
vytvaret jako potomky svych predku od
nichz prebiraji (deédi) vlastnosti a pridaji
vlastnosti nove
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Zakladni pojmy I

typ class - pouze "konstrukéni plan” objektu

instance - konkrétni objekt, instance danné tridy

field — hodnota Ci objekt uvnitf objektu

property — navenek zpfistuprieny field objektu

method - pojmenovana procedura nebo funkce, zapouzdifena a patfici objektu
identifikator null - reference, ktera "neukazuje nikam"

identifikator this - referuje aktualni instanci objektu

identifikator base - umoznuje volani metody nadfazené v tfidni dédicnosti
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Modifikatory pFistupu I

private - viditelné jen ze "vnitrku" tfidy

protected - jako private a navic pro vSechny jeji dédice

public - pristupné okudkoliv

internal — viditelné v dané assembly

protected internal — viditelné v dané assembly, nebo ve zdédené trideé v jiné

assembly

Modifikatory pfistupu je vice nez vhodné pouzivat pro odstinéni
implementacnich detailt a zvySeni bezpecénosti kodu.
Pokud neni modifikator uvedeny, implicitné se predpoklada nejrestriktivng;si

omezeni.
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Class - Trida I

Nejcastéjsi referencni typ

Konstrukce pro vytvoreni vlastniho typu sdruzujiciho
Fields — proménné
Properties - vlastnosti

//Nejjednodussi trida

Methods - metody class Cat
Events - udalosti {
TFida je ,Blueprint* }

Zapouzdruje data i chovani daného typu
Staticka — jedna instance pro danny béh programu
Nestaticka — instance jsou tvofeny za béhu programu
KliCova slova
Pred:
Atributy a tfidni modifikatory
public, internal, abstract, sealed, static, unsafe, and partial
Za: Generic type parameters, a base class, and interfaces
V zavorkach: Class members - methods, properties, indexers, events, fields,

constructors, overloaded operators, nested types, and a finalizer
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Fields — proménné

Proménna, ktera je ¢lenem tridy nebo struktury
Rreadonly — neni mozné zménit po konstrukci
Inicializace

volitelné

Neinicializovany field ma defaultni hodnotu

(0, \0, null, false)
Probiha pfed volanim konstruktor(
Vicenasobna deklarace poli

Modifikatory class Cat
Staticky — static {
Pristupovy — public, internal, private, string _name;

protected private int _liveslLeft = 9;
Dédicnosti — new private readonly int
Unsafe code — unsafe _eyes = 9, legs = 2;
Pouze pro Cteni — readonly }

Vlaknovy — volatile
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Metody I

Sekvencné vykonavaji akce deklarované v jejich tele
Maji pristup k €lenskym proménnym objektu

Mohou
prijimat parametry — hodnoty, referencni typy, ref
vracet vysledek — v navratovém typy (return), ref, out

class Cat {
bool TryMeow(int loudness, out int duration){}

Modifikatory }
Staticky — static
Pristupovy — public, internal, private,

protected
Dédi¢nosti — new, virtual, abstract, override, sealed
Partial method - partial
Unsafe code — unsafe, extern
Asynchronni - async
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Metody — Expression-bodied methods I

Novinka C# 6
Metody skladajici se z jednoho vyrazu mohou byt zapsany pouze vyrazem

Klasicky zapis:
int Foo(int x) { return x * 2; }

Expression-bodied metoda:
int Foo(int x) => x * 2;

Metoda mlze mit i prdzdny navratovy typ:
void Foo(int x) => Console.WritelLine(x);
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Metody — overload - pretizeni I

Typ muze pretéZovat metody — zachovani stejného jména metody
Prekryti parametri metody — signatura metody musi byt odlisSna
void Foo (int x) {...}

void Foo (double x) {...}

void Foo (ref double x) {...} // OK so far

void Foo (out double x) {...} // Compile-time error

Navratovy typ neurcuje signaturu!
void Foo (int x) {...}
int Foo (int x) {...} // Compile-time error

Prefizené metody mohou mit rizné navratové typy

int Foo (int x) {...}
double Foo (double x) {...} // OK
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Konstruktor

Spusti inicializa¢ni kod tridy nebo struktury
Definovan jako metoda bez navratoveho typu a
stejného jména jako konstruovany typ

Vyuziva se dédi¢nosti, konstruktory predka
jsou v potomku pristupneé

Trida muze mit vice konstruktoru
Bezparametrovy konstruktor vytvoren
automaticky, pokud neni deklarovan jiny
Deklarace nealokuje pamét, ale pouze staticky
ukazatel na dynamicky alokované misto kde se
nachazi "vlastni objekt"

Modifikatory
Pristupovy — public, internal, private, protected
Unsafe code — unsafe, extern
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public class Dog : Animal

{
private string name;
// constructor
public Dog(string dogName)
{
name = dogName;
}
}

// constructor call
var alik = new Dog("Alik");

Ing. Jan Pluskal, Ing. Martin Minafik, Ph.D.



Konstruktor — overloading - pretizeni I

Typ miUze mit vice konstruktor

Stejna pravidla jako pfefizeni metod

Zabranuje duplikaci kodu a zvySuje prehlednost
KliCcova slova this, base

public class Cat : Pet {
private readonly int _liveslLeft = 9;
public Cat(string name):base() {
this.Name = name;
}
public Cat(string name, int livesLeft):this(name) {
this. liveslLeft = liveslLeft;

}
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public class Pet {
public Pet(){ //5
this.Name = "Jane Doe";//6

}
public string Name { get; protected set; } = "John Doe"; //4

¥

public class Cat : Pet {
private readonly int liveslLeft = 9; //1

public Cat(string name):base(){ //3
this.Name = name;//7

}

public Cat(string name, int liveslLeft) : this(name){ //2
this. livesLeft = liveslLeft;//8

¥
¥
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Properties — vlastnosti - DEMO I

public class Pet : Animal, Iname {
public string Name
{ get; protected set; }
= "John Doe";

navenek se jevi jako
jednoducha proménna

jedna se o "bezpecnostni prvek,
unifikujici zapis a Cteni pomoci }

pristupové metody k atributu public class Cat {

odstinéni implementacnich private readonly int _liveslLeft = 9;
detailll private string _name;

public new string Name {

get {

property mohou byt:

_ _ return _name ??
automaticke (automatic)

(_name = $"{base.Name} Cat");

pocitané (calculated) }

metody get i set mohou private set { _name = value; }

vyuzivat modifikatory pfistupu, I

defaultng public public int Prise => liveslLeft*10;
}
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Strana 17

Abstraktni tridy - DEMO

instance tridy deklarované jako
abstraktni nemuze byt nikdy
vytvorena, lze vytvorit pouze jeji
potomky

potomek tuto implemetaci musi
poskytnout, pokud neni sam opét
abstraktni

abstraktni ¢leny jsou jako virtualni
Cleny, pouze neposkytuji defaultni
implementaci

abstraktni tfida nemuze byt ,sealed”,
viz. dale
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public abstract class Animal

{

public abstract void Draw();

}

public class Dog : Animal

{
private int numberOfLegs;
public override void Draw()
{
/*implementace draw dog*/
}
}
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Kompatibilita typu - DEMO

umoznuje efektivni vyuzivani
virtualnich metod
jedna se o kompatibilitu ukazatel
na instance trid
odpovida do jakeho ukazatele na
instanci tridy lze priradit ukazatel na
instanci jiné tridy
kompatibilni se tfidou jsou vSichni
jeji dédicové, jde o implicitni upcast,
ktery vytvofi referenci na bazovou
tfidu z reference potomka, je vzdy
uspesny
downcast vytvori referenci potomka
z bazové tridy, nemusi byt vzdy
uspesny
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Dog dogl = new Dog();

Animal al = dogl; // Upcast
Dog dog2 = (Dog)al; // Downcast
dog2 == al; // True
dog2 == dogl; // True
class Cat : Animal

Cat catl = new Cat();

// Upcast always succeeds
Animal a2 = catl;

//Downcast fails:a2 is not a Dog
Dog dog3 = (Dog)a2;
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Polymorfismus, virtualni metody DEMO I

polymorfismus (polymorphism) public class Pet
doslova "mnohotvarost, {
public virtual void Draw {..}
schopnost pfizpusobit chovani }
_ o ] public class Dog : Pet
objektu (pfi volani jeho funkci) {
konkrétni instanci tohoto objektu public override void Draw {..}
}
_ public class Cat : Pet
jde o mechanismus volani metod {

svazany s dédiénosti umozrujici pod  public override void Draw {..}

}

stejnym jménem volat rizné metody

stejného jména

Strana 19 22.2.2016 03 -OO0P & C# Ing. Jan Pluskal, Ing. Martin Minafik, Ph.D.



FAKULTA
I INFORMACNICH
TECHNOLOGI(

* jejich aktivace probihd pomoci mechanismu pozdni vazby, ktera
se vytvari az béhu
* late binding x early binding
* virtualni mohou byt:
* metody
» vlastnosti
* indexery

» udalosti
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Operatory IS/ AS - DEMO

Operator AS

provadi downcast, ktery porovna
s hodnotou null

je uzite€ny ve spojeni s

naslednym testem na null
hodnotu, napriklad namisto
vyjimky, pokud downcast selze

Operator 1S

zkousSi zda jsou reference
kompatibilni, tedy zda objekt dedi

z dané tridy, Ci interface
jde o obvykly test pred
downcastem
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var a = new Animal();
Console.WritelLine(a is Dog ?
"a is a Dog"
"a is not a Dog");

var a = new Animal();
var dog = a as Dog; //Dog == null
Console.WritelLine(dog != null ?
"dog is a Dog"
"dog is not a Dog");

Ing. Jan Pluskal, Ing. Martin Minafik, Ph.D.



Klicova slova sealed, base

Klicové slovo sealed
oznacuje tfidu ze které jiz nejde
dédit
|ze aplikovat i na metodu, kterou
nelze dale prekryt (override)

KliCové slovo base
Slouzi k pfistupu k prekryté
(override) metodé€, member z
potomka
Casto se pouziva pfi volani
konstruktoru bazove tridy
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class Pet
{
protected string name;
}
sealed class Cat : Pet
{
public string CatName
{
get
{
return base.name + “ Cat“;
}
}
}

//Compile-time error
publie—elass— ¢ {}
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System.Object I

object (System.Object) je spoleény Dog d = new Dog();
pfedek vSech typu

kazdy objekt Ize pretypovat na
System.Object

Obsahuje nasledujici metody:

Console.WritelLine(d.GetType().Name);
// Returns “Dog”

Console.WritelLine(typeof(Dog) .Name);

ToString() // Returns “Dog”

Equals()

GetHashCode() Console.WritelLine(d.GetType() ==
GetType() typeof(Dog));

Pro zji§t&ni typu objektu Ize pouzit; // Returns true

Object.GetType() vyhodnocuje se
za béhu programu

operator typeof se vyhodnocuje
staticky v dobé prekladu
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FAKULTA
INFORMACNICH

TECHNOLOGII
- metody jenZ se vykonavaji na class Dog
nereferencované instanci pred tim nez ¢ ~Dog ()
garbage collector uvolni pamét {

- obdoba destruktoru z C++ // Cleanup code

- jde vlastné o pfepsani metody Finalize() tridy } o

Object, kompiler si jej prelozi jako: }

protected override void Finalize()

{

base.Finalize();

}
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Castecéné tiidy (Partial classes)

umoznuji rozdeélit tridu do vice
souboru

typicky jeden autogenerovany, druhy
rucné psany

klasické pouziti pro autogenerovany
design formulare a v druhém souboru
jeho kod

existuji i partial methods
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// DoglGen.cs - auto-generated
partial class DoglForm {
public DoglForm() {
this.Bark();

¥
partial void Bark();

}

// DoglForm.cs - hand-authored

partial class DoglForm {
partial void Bark() {

Console.WriteLine("Bark");
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Boxing / Unboxing I

int x = 9;

Kdyz pfetypovavate mezi objektem a
hodnotovym typem, CLR musi // Box the int
provést operaci pro konverzi mezi object obj = x;

hodnotovym a referenCnim typem —
// Unbox the int

boxing / unboxing int y = (int)obj;
Tyto operace ,néco stoji“, tedy v

pripade jejich velkeho pocCtu snizuji

casovou efektivitu
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Struktury (struct) I

Jsou podobné tridé s nasledujicimi public struct Point
rozdily: {
struktura je hodnotovy typ, tfida int x, y;
referenéni public Point (int x, int y)
struktury implicitné dédi z {
System.ValueType this.x = x;
nepodporuji dédicénost this.y = y;
struktury mohou mit jakekoliv Cleny t
jako tFidy, s vyjimkou }

bezparametrického konstruktoru,
finalizeru a vitrualnich ¢lent
konstruktor vzdy musi inicializovat
vSechny Cleny struktury

je zakazana inicializace Clenu
struktury v jeji deklaraci

Point pl = new Point (1, 1);
// pl.x and pl.y will be 1
Point p2 = new Point ();

// p2.x and p2.y will be ©
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Enums, Flags - DEMO I

private enum HorseColor {
Siml, Palomino, Ryzak }

enum je hodnotovy typ
umoznuijici vytvorit skupinu

pojmenovanych numerickych HorseColor color = HorseColor.Siml;

hodnot (int, 0,1...) int i = (int) HorseColor.Ryzak;
Enum.TryParse(string, out value);

underlying type je mozné

zmenit [Flags]

public enum HorseType { None=0,

jako flag je oznacen typ enum, . .
Racing=1, Breeding=2, ForSosages=4 }

jeho proméné mohou nasledné

mit vic hodnot HorseType type= HorseType.Racing |
HorseType.Breeding;
type |= HorseType.ForSosages;
Console.WritelLine(horse.Type);
//Racing, Breeding, ForSosages
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Rozhrani (Interfaces)

rozhrani poskytuje pouze specifikaci,

ne konkrétni implementaci svych

Clenu

Cleny interface jsou vSechny verejné

tfida &i struktura muze implementovat

vice rozhrani

prvky rozhrani jsou implementovany
tfidami, které rozhrani implementuji
rozhrani muze obsahovat metody,

vlastnosti, udalosti a indexery
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TEnumerator interface
// definovano v
System.Collections

public interface IEnumerator
bool MoveNext();

object Current { get; }
void Reset();

}

Ing. Jan Pluskal, Ing. Martin Minafik, Ph.D.



ProC€ pouzivat interface

vyuzivejte dédiCnosti pro typy, kterée
prirozené sdili svoji implementaci
vyzijte interface pro typy, jenz maji
nezavislé implementace

je mozné, aby jedna tfida
implementovala vice rozhrani

podle tohoto pravidla muzeme fici, Ze
hmyz a ptaci sdili implementaci, tedy
mohou zustat tfidami

naopak Iétavci a masozravci maji
nezavislé zpusoby pfijmu potravy,
proto budou rozhranimi

interface IFlying {}

interface ICarnivore {}
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class
class
class
class
class

abstract
abstract
abstract
abstract
abstract

Animal { }

Bird : Animal { }
Insect : Animal { }
Flying : Animal { }
Carnivore: Animal { }

// Concrete classes:

class Ostrich : Bird { }

class Eagle : Bird, FlyingCreature,
Carnivore

{ } // Illegal

class Bee : Insect, FlyingCreature

{ } // Illegal
class Flea : Insect, Carnivore

{ } // Illegal
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Vytvareni znovupouzitelného kodu | I

C# ma dva mechanismy pro vytvareni public class ObjectStack

znovupouzitelného kodu {
dédicnost int position;
generika object[] data = new object[10];
kompozice public void Push (object obj)
{
priklad: zasobnik pro rizné datové data[position++] = obj;
typy }
hardcoded pro kazdy typ public object Pop()
(duplikace kodu) {
vyuzit typu object (boxing, return data[--position];
downcasting) }
generika }
stack.Push ("s");
priklad: ObjectStack pro cela Cisla // Wrong type, but no error!

int i = (int)stack.Pop();

// Downcast - runtime error
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Vytvareni znovupouzitelného kodu li I

dédicnost vyjadiuje znovupouzitelnost Public class Stack<T>

bazoveho typu, generika umoznuji int position;
pouzivani Sablon T[] data = new T[100];
enerika také zvysuji typovou
9 ySULHYP public void Push (T obj)
bezpecnost a snizuji poCet {
pFetypovani a boxingu data[position++] = obj;
existuji genericke interfaces !
parametry .mohou byt omezeny typy: public T Pop()
where T : base-class {
where T : interface return data[--position];
where T : class }
where T : struct }

where T : new()
where U : T
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Generické metody I

pomoci generickych metod je mozno implementovat spoustu zakladnich
algoritmu univerzalni cestou

generické metody obsahuji ve své signature téz typ parametru
generické metody mohou obsahovat vice generickych parametru

static void Swap<T> (ref T a, ref T b)
{

T temp = a;
=b;
b = temp;

Q

}
rozliSujeme:
* otevieny typ — Stack<T>
* uzavieny typ — Stack<int>

za béhu jsou vSechna generika uzaviena
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Variance - DEMO

Covariance
umoznuje pouzivat konkrétnéjsi typ,
nez byl puvodné zadan

Contravariance
umoznuje pouzivat obecnéjsi (méné
odvozeny) typ, nez byl puvodné zadan

Invariance

znamena, Zze muzete pouzit pouze
puvodné zadany typ, parametr
invariantniho obecného typu neni ani
kovariantni, ani kontravariantni

Strana 34 22.2.2016 03 -OO0P & C#

proménné typu
IEnumerable<Base> lze prifadit
instanci IEnumerable<Derived>

proménné typu
TEnumerable<Derived> lze pfiradit
instanci TEnumerable<Base>

proménné typu
TEnumerable<Derived> nelze pfifadit
instanci TEnumerable<Base> a
naopak
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