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Předmluva  
 

Objektově orientované programování je stále v kurzu. Konec konců, není se ani čemu divit, 

vždyť programování s objekty je denním chlebem naprosté většiny programátorů, softwarových 

vývojářů a tvůrců počítačových aplikací. Jazyk C# 4.0 je pro objektové programování jako 

dělaný: na jedné straně obsahuje mohutné programové konstrukce pro implementaci všech 

prvků koncepce OOP a na straně druhé poskytuje sofistikované nástroje, jejichž pomocí je práce 

s objekty spíše příjemnou zábavou než nutnou povinností. Jelikož je to právě ona magická 

zkratka OOP, která je hitem dnešních dnů, rozhodli jsme se věnovat programování s objekty 

více prostoru, než je obvykle běžné. Do této publikace jsme proto zařadili celkem 16 praktických 

programátorských ukázek, které pokrývají všechny stěžejní prvky objektově orientovaného 

programování v jazyce C# 4.0. A přestože v jednotlivých ukázkách najdete také nezbytnou 

teoretickou průpravu, hlavní důraz je kladen na zcela praktickou aplikaci vybraných pilířů 

objektové teorie. Naší intencí je představit vám OOP jako životaschopné programátorské 

paradigma, jemuž jazyk C# 4.0 umožňuje vyniknout v plné kráse.     

 

Praktická ukázka č. 1: Deklarace třídy, generování instancí třídy a manipulace 

s instancemi třídy 

 

Přestože má termín třída v obecném slova smyslu více možných výkladů, programátoři znalí 

objektově orientované koncepce vývoje počítačového softwaru vědí, že v tomto ponímaní 

plní třída roli továrny na objekty. Jazyková specifikace C# 4.0 předepisuje základní elementy, 

jimiž musí být každá třída vybavena. V první praktické ukázce přijdeme třídám na chuť, 

přičemž sestavíme třídu, jejíž instance budou zobrazovat bitové mapy na obrazovce počítače. 

 

Praktická ukázka č. 2: Modelování tříd pomocí vizuálního návrháře tříd (Class 

Designer)  

 

Integrované vývojové prostředí Visual Studio 2010 disponuje zabudovaným vizuálním 

návrhářem tříd. Návrhář tříd je velice užitečným pomocníkem, jenž nám dovolí vytvářet 

třídy plně vizuální cestou – třídy jednoduše nakreslíme podobně, jako navrhujeme grafické 

symboly při konstrukci diagramů v modelovací aplikaci Microsoft Visio 2010. Když jsme 

začali s vizuálním návrhářem tříd pracovat, ani jsme nevěděli, jak báječný asistent to ve 

skutečnosti je. Práce s návrhářem tříd je rychlá, přehledná a přináší potěšení. Přínosy 

návrháře tříd jistě pocítíte i vy, a to zejména pro jeho designérské, vizualizační a 

refaktorizační schopnosti.  
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Praktická ukázka č. 3: Implementace jednoduché a úrovňové dědičnosti   

 

Pokud bychom vyhlásili soutěž o nejproslulejší prvek objektově orientované koncepce 

programování, zcela jistě by se na první příčce objevila dědičnost. Dědičnost je očividně 

nejznámějším atributem OOP, jehož význam je někdy až démonizován. Nicméně pravdou je, 

že bez dědičnosti bychom si jenom sotva mohli představit plnohodnotné programování 

s objekty. Jazyk C# 4.0 podporuje jednoduchou dědičnost a její speciální variaci, které se říká 

úrovňová dědičnost (o té mluvíme tehdy, působí-li jedna třída v rámci vymezeného řetězce 

tříd současně jako třída bázová i odvozená). Z uvedeného vyplývá, že použití vícenásobné 

dědičnosti, známé zvláště z prostředí jazyka C++, není v C# 4.0 povoleno. Toto omezení 

ovšem není nijak tragické – právě naopak, je totiž ku prospěchu věci, neboť napomáhá 

přehlednějšímu a lépe spravovatelnému programovému kódu. V praktické ukázce vás 

provedeme procesem vývojem časomíry, na níž budeme demonstrovat použití jednoduché 

dědičnosti. Pak přistoupíme k úrovňové dědičnosti, jejíž pomocí vybudujeme sérii tříd 

uskutečňujících výpočet vybraných statistických ukazatelů. 

 

Praktická ukázka č. 4: Instanční konstruktory   

 

Věděli jste, že instanční konstruktor třídy jazyka C# 4.0 je v instrukcích mezijazyka MSIL 

reprezentován metodou s identifikátorem .ctor? A víte, že před provedením kódu 

nacházejícím se v těle instančního konstruktoru se implicitně volá konstruktor instance 

bázové třídy? Jestliže jste odpověděli alespoň na jednu z položených otázek záporně, máte 

dobrý důvod, proč nalistovat čtvrtou praktickou ukázku objektového programování v jazyce 

C# 4.0.  

 

Praktická ukázka č. 5: Implicitní instanční konstruktory  

 

Nevložíme-li do těla třídy definici instančního konstruktoru, překladač jazyka C# 4.0 pro nás 

vygeneruje implicitní veřejně přístupný bezparametrický instanční konstruktor. Tato 

skutečnost s sebou nese několik zajímavých implikací, které si blíže rozebereme v praktické 

ukázce. 

 

Praktická ukázka č. 6: Instanční konstruktory a inicializace soukromých datových 

členů instancí tříd 

 

Instanční konstruktor je první metoda, kterou běhové prostředí CLR volá bezprostředně po 

vytvoření instance třídy. Primárním účelem použití instančního konstruktoru je inicializace 
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soukromých datových členů zrozeného objektu. Aplikaci instančního konstruktoru si 

představíme na příkladu Informátora, jenž bude na požádání zjišťovat informace o předem 

určených datových souborech.  

 

Praktická ukázka č. 7: Přetěžování instančních konstruktorů 

 

Někdy je zapotřebí, aby jedna třída obsahovala více verzí instančního konstruktoru. V těchto 

situacích se ke slovu dostává technika přetěžování, díky níž mohou programátoři sestrojit 

přetížený konstruktor. O tom, jak je realizováno přetěžování konstruktoru, budete vědět víc 

po přečtení této praktické ukázky. Dodejme, že diferenciace definic instančního konstruktoru 

se uskutečňuje pomocí rozdílného počtu formálních parametrů, rozdílných datových typů 

formálních parametrů a použitých modifikátorů ref a out.  

 

Praktická ukázka č. 8: Použití finalizéru 

 

Finalizér byl vždycky považován za jakýsi „doplněk“ konstruktoru. Zatímco konstruktor měl 

na starosti začáteční inicializaci objektu, finalizér prováděl konečný úklid alokovaných 

objektových zdrojů. Finalizér jazyka C# 4.0 je však jiný než destruktor známý z C++, což je 

významná informace zejména pro programátory přicházející z nativního prostředí „céčka se 

dvěma plusy“. Ačkoliv z hlediska syntaxe nejsou modifikace takřka vůbec patrné, k zásadním 

změnám dochází „pod povrchem“. Finalizéry v C# 4.0 jsou vyvolávány běhovým prostředím 

CLR v procesu, který označujeme hrozivě znějícím názvem „nedeterministická finalizace 

objektů“. Po základní charakteristice finalizérů na platformě .NET Framework 4.0 uvidíte 

rovněž praktickou ukázku ilustrující vzájemný vztah konstruktoru a finalizéru.  

 

Praktická ukázka č. 9: Vztah finalizéru a finalizační metody Finalize 

  

Když programátor v C++ řekl destruktor, měl na mysli opravdu destruktor, tedy metodu, 

k aktivaci které dochází těsně před ukončením doby životnosti objektu. V jazyce C# 4.0 však 

situace není tak průzračně čistá: je to proto, že zdejší „destruktor“ se nazývá „finalizér“. 

Finalizér je ve skutečnosti pouze přestrojenou finalizační metodou s identifikátorem 

Finalize. Pečlivým zkoumáním vztahu finalizéru a finalizační metody se zabývá devátá 

praktická ukázka.  
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Praktická ukázka č. 10: Implicitní a explicitní dealokace objektových zdrojů 

 

Prostředky obsazené objektem mohou být uvolněny dvěma způsoby: buď implicitně 

finalizérem, anebo explicitně voláním čistící metody Dispose rozhraní IDisposable. Oba 

dealokační scénáře se mohou vzájemně doplňovat tak, aby nedošlo k závažným konfliktům. 

Na příkladu volání funkcí aplikačního programového rozhraní Win32 si předvedeme, jak 

naprogramovat finalizér a metodu Dispose tak, abychom dodrželi doporučeníhodné 

návrhové vzory a vyhnuli se tak skrytým léčkám a pastím.  

 

Praktická ukázka č. 11: Implicitní volání metody Dispose pomocí příkazu using 

 

Příkaz using jazyka C# 4.0 představuje mocnou zbraň, neboť umožňuje programátorům 

definovat samostatný blok kódu, po opuštění kterého bude zcela automaticky volána metoda 

Dispose používaného objektu. Tím pádem je jisté, že objektové zdroje budou určitě uvolněny 

metodou Dispose, a to i bez její přímé aktivace. Nevyhnutným předpokladem pro úspěšnou 

realizaci nastíněné operace je, aby třída, z níž je objekt zrozen, implementovala rozhraní 

IDisposable a zaváděla definici metody Dispose. Příkaz using byl po dlouhou dobu 

konkurenční výhodou jazyka C#: kdybychom se totiž ohlédli do historie, zjistili bychom, že 

C# byl prvním „dotnetovým“ programovacím nástrojem, jenž použití příkazu using 

povoloval. Ve verzi 2005 se k jazyku C# přidal také Visual Basic, jenž ovšem používá příkaz 

Using, jehož název je psán s velkým začátečním písmenem. 

 

Praktická ukázka č. 12: Statické třídy 

 

Statické třídy představují jednu z konkurenčních výhod jazyka C# 4.0, která nadchne nemálo 

vývojářů. Ano, je to tak: nyní můžeme opatřit deklarační příkaz třídy klíčovým slovem static 

a nemusíme se již pouštět do křížku s rádoby statickými třídami definujícími soukromé 

instanční konstruktory. Statické členy statických tříd lze používat bez nutnosti instanciace 

těchto tříd, což je zcela jistě nejvíce viditelné pozitivum statických tříd jako takových. 

Povídání o statických třídách bude zpestřeno ukázkou naprogramování 2D grafu s využitím 

dovedností grafického rozhraní GDI+. 

 

Praktická ukázka č. 13: Aktivace členů bázové třídy z odvozené třídy 

 

Dovolují-li to pravidla viditelnosti programových entit, je možné z těla odvozené třídy přímo 

volat metodu či vlastnost umístěnou v těle třídy bázové. Aktivace členů bázové třídy 

z podtřídy je v jazyce C# 4.0 uskutečnitelná použitím příkazu base. V této praktické ukázce 
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pochopíte, jak celý proces funguje. Mimo to se seznámíme s praktickou aplikací, která bude 

tentokrát ekonomického ražení. Na příkladu dvou tříd se dozvíme, jak determinovat bod 

zvratu a kritické využití výrobní kapacity, což jsou důležité ukazatele vypovídající o výrobně-

obchodní činnosti kterékoliv produkční podnikatelské jednotky.  

 

Praktická ukázka č. 14: Abstraktní a zapečetěné třídy 

 

O abstraktních a zapečetěných třídách se v dávných dobách mezi vývojáři mluvilo tiše a ještě 

k tomu při zhasnutém světle. Těžko říct, zda pravým důvodem tohoto počínání byl nějaký 

programátorský rituál nebo snad až pekelná obtížnost, která byla s přípravou těchto tříd 

spojována. Ať tak či onak, jazyk C# 4.0 vám otevírá dveře i do této na první pohled obtížnější 

oblasti vývoje softwaru. O tom, že budování abstraktních a zapečetěných tříd patří do „vyšší 

školy programovacích technik“, není pochyb. Ovšem na druhou stranu je zapotřebí dodat, že 

se nejedná o nic, co by průměrně zdatnému vývojáři mělo činit nějaké větší potíže.  

 

Praktická ukázka č. 15: Polymorfismus implementovaný prostřednictvím dědičnosti   

 

Zatímco dědičnost je neznámějším pilířem objektově orientované koncepce programování, 

polymorfismus je pro mnohé vývojáře synonymem obrovité příšery, která je straší ve snech. 

Abychom napomohli odbourání této fobie, zařazujeme praktickou ukázku implementace 

polymorfismu pomocí veřejné jednoduché dědičnosti. Společně připravíme třídy 

s polymorfně se chovajícími metodami, jejichž prostřednictvím sestrojíme uživatelské 

nabídky s novými vizuálními styly.  

 

Praktická ukázka č. 16: Binární serializace objektů 

 

Výpravu do universa objektově orientovaného programování zakončíme exkurzí binární 

serializace objektů. Pod pojmem serializace rozumíme proces transformace paměťové 

reprezentace objektu do formy datového proudu, který může být uložen do souboru a 

posléze podroben transportu. V praktické ukáce si posvítíme na binární serializaci, která 

uskutečňuje hluboké otisky objektů. Nevynecháme však ani ukázku mělké serializace, jejímž 

výstupem budou s daty asociované instrukce značkovacího jazyka XML.  
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1 Praktická ukázka č. 1: Deklarace třídy,  generování instancí 

třídy a manipulace s instancemi třídy 
 

Cíl praktické ukázky:  

Vysvětlit proces deklarace a instanciace tříd v jazyce C# 4.0.  

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 20 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Programovací jazyk C# 4.0 je těsně svázán s bázovou knihovnou tříd vývojově-exekuční 

platformy .NET Framework 4.0, takže vývojáři mohou s výhodou využívat dovedností 

několikatisícového zástupu předem připravených tříd. Ačkoliv je opětovná použitelnost entit 

integrovaných uvnitř BCL (Base Class Library) zcela jistě ohromná, poměrně často se před 

programátorem vynoří požadavek na vytvoření vlastní třídy, která bude zapouzdřovat 

uživatelskou funkcionalitu. Jazyk C# 4.0 nám samozřejmě umožňuje deklarovat naše vlastní 

třídy a posléze vytvářet jejich instance. Přesněji řečeno, v úvahu připadá více postupů, jak 

zhotovit novou třídu. Přitom záleží jenom na vás a vašich potřebách, pro který z možných 

scénářů se rozhodnete.  

 

 

1.1 První scénář: Implementace nové funkcionality 
 

Jestliže potřebujete vytvořit zbrusu novou třídu, která bude plnit specifický úkol, zvolíte 

pravděpodobně tuto variantu. Při ní navrhnete složení třídy z hlediska požadované cílové 

funkcionality, obohatíte třídu o datové členy a nakonec zvolíte vhodný systém, jenž bude 

pracovat s daty, s nimiž třída nebo její instance přijdou do kontaktu.  

 

Pokud pracujete v týmu, je možné, že budete muset své rozhodnutí pro navrhnutí nové třídy 

nejspíše konzultovat se softwarovým architektem – to proto, aby se dodržela stanovená linie 

a přijaté standardy, jimiž se vývoj softwarového systému řídí. Jste-li jedním kolečkem 

v týmu, musíte být při stavění nové třídní funkcionality mnohem obezřetnější než tehdy, 

když pracujete na svém individuálním projektu. Komunikace se softwarovým architektem 

nebo analytikem však bývá zpravidla prospěšná pro obě zúčastněné strany.   
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Naopak, leží-li odpovědnost za vytvoření nové třídy jenom na vás, máte volnější pozici. 

Ovšem ani tak byste neměli zapomínat na zlaté pravidlo projektového managementu: lépe je 

věnovat návrhu tříd více času a dospět k logickému a fungujícímu systému, než přidávat třídy 

stylem hlava nehlava a pak si neuváženě komplikovat další fáze vývojového cyklu aplikace.  

 

Máme-li na mysli zařazení nové funkcionality prostřednictvím nové třídy, míníme tím, že 

nová třída nebude mít žádného explicitního předka. I takováto třída však bude disponovat 

svou implicitní nadtřídou, kterou je v našem případe třída System.Object.  

 

 

1.2 Druhý scénář: Rozšiřování stávající funkcionality 
 

Bázová knihovna třídy je vskutku bohatou studnicí, která se může pochlubit množstvím 

různorodých tříd, jež jsou uloženy v hierarchicky členěných jmenných prostorech. BCL 

zavádí účinnou podporu pro mnoho programátorských činností, datovým zpracováním 

počínaje a programování počítačové grafiky konče. Při uvažování o nové třídě byste proto 

měli vždy zvážit, zda je nutné vytvářet zcela novou třídu. Možná, že stejné, anebo dokonce i 

lepší výsledky můžete dosáhnout tehdy, rozhodnete-li se rozšířit již existující třídu, 

respektive funkcionalitu, kterou tato třída nabízí. Tento pracovní model vychází z velice 

jednoduchého postulátu: vezmeme to, co je již k mání, a přidáme to, co potřebujeme. 

Bezesporu vám nemusíme připomínat, že předestřený postup se pojí s aplikací dědičnosti a 

případně také s polymorfismem (chceme-li upravit chování instancí budoucí třídy). Pokud 

není vestavěná třída bázové knihovny výslovně deklarována jako zapečetěná (s 

modifikátorem sealed), můžete ji použít jako mateřskou třídu. Odvozená třída zdědí 

dovednosti svého přímého předka (nadtřídy) a také nepřímého předka (systémové třídy 

Object). Máme-li před sebou podtřídu, můžeme její funkcionalitu dále rozšiřovat přidáváním 

nových datových členů, metod, vlastností, událostí, operátorů a delegátů. Rovněž můžeme 

překrývat metody a vlastnosti mateřské třídy (a donutit je tak, aby se chovali polymorfně), či 

v příhodném okamžiku aktivovat přístupné členy bázové třídy a s povděkem využívat 

připravenou funkcionalitu.  

 

Pokud diskutujeme o rozšiřování existující funkcionality, měli bychom poukázat na 

skutečnost, že tento model neimplikuje pouze jednoduché dědění, jehož cílem je sestrojení 

nové odvozené třídy. Společně s jazykem C# 4.0 totiž můžeme postoupit ještě o krok dále. 

Stačí, když třídu hezky zabalíme do uživatelsky přívětivého ovládacího prvku nebo 

komponenty. Posléze není nic jednoduššího než sestavený ovládací prvek nabídnout 

uživatelům. Vedle kreace ovládacího prvku můžeme rozšířenou funkcionalitu 
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přetransformovat rovněž do knihovny tříd. Za těchto podmínek sice uživatel ztrácí možnost 

vizuální práce s třídou, ovšem použití třídy je stále velice rychlé a práce s ní komfortní. 

 

 

1.3 Deklarace třídy v jazyce C# 4.0   
 

Jakoukoliv třídu v jazyce C# 4.0 deklarujeme pomocí příkazu class. Každá třída musí mít své 

jméno a tělo – to jsou nezbytné předpoklady pro to, abychom mohli o určitém bloku 

zdrojového kódu mluvit jako o třídě. Jméno třídy musí vyhovovat konvencím pro 

pojmenovávání programových entit jazyka C# 4.0, a proto nesmí začínat číslicí. Tělo třídy je 

vymezeno blokem příkazů, které jsou uzavřeny ve složených závorkách ({}), a které následují 

bezprostředně za hlavičkou třídy. V hlavičce deklarované třídy se mohou nacházet atributy a 

přístupové modifikátory. Tak atributy jako i modifikátory jsou nepovinné. Ovšem zatímco 

chybějící atribut nemá na funkci třídy v podstatě žádný vliv, o absentujícím přístupovém 

modifikátoru totéž říci nemůžeme. Není-li v deklaraci třídy uveden žádný z přípustných 

přístupových modifikátorů, jazyk C# 4.0 implicitně dosazuje modifikátor internal. To 

znamená, že ke třídě může přistupovat pouze zdrojový kód, jenž se nachází ve stejném 

sestavení řízené aplikace. Jinými slovy, třídu mohou vidět také jiné třídy, které jsou 

deklarovány v identickém aplikačním projektu, ovšem pro třídy umístěné v externích 

aplikačních projektech není naše třída přístupná. Častěji se ale setkáváme s veřejnými 

třídami (což jsou třídy, v jejichž hlavičkách se objevuje přístupový modifikátor public), na 

které se může odkazovat veškerý zdrojový kód situovaný v daném sestavení anebo 

v jakýchkoliv externích sestaveních řízených aplikací.  

 

Poznámka: Přestože ve výbavě jazyka C# 4.0 nalezneme ještě tři přístupové 

modifikátory (private, protected a protected internal), tyto se vztahují 

spíše k datovým členům třídy než ke třídě samotné. Kdybychom kupříkladu 

třídě přiřadili soukromý modifikátor private, překladač by nebyl schopen 

kód přeložit. Potíž vězí v tom, že jazyk C# 4.0 nepřipouští aplikaci výše zmíněných tří 

modifikátorů ve spojení s třídou, která je součásti jistého jmenného prostoru. Po založení 

projektu nebo přidání souboru s třídou je implicitně vytvořen hlavní (takzvaný kořenový) 

jmenný prostor (obvykle s názvem aplikace) a teprve do něj je třída uložena. Možná si 

myslíte, že toto omezení lze odstranit vyjmutím třídy a jejím umístěním mimo hlavní jmenný 

prostor. Bohužel, takovéto řešení nefunguje: důvodem je, že jazyk C# 4.0 implicitně pracuje 

s globálním jmenným prostorem, do něhož patří všechny programové entity, s nimiž ve svém 

projektu pracujeme.   
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Povězme, že budeme chtít vytvořit třídu, jejíž instance bude schopna uchovat grafický 

obrázek v podobě bitové mapy. Bitmapa je virtuálním obrazem souborové struktury 

grafického formátu, jenž má podobu datové mřížky. Tato mřížka nese informace o 

jednotlivých bodech obrazu. Kvalita obrazu je přímo závislá na množství informací 

uložených v bitové mapě. Toto množství informací se měří v bitech, přičemž vypovídajícím 

atributem kvality je počet bitů na jeden obrazový bod datové mřížky (jde o známý pixel).  

 

Naše třída se bude jmenovat Bitmapa a vytvoříme ji takto: 

 

1. Založíme nový projekt standardní aplikace pro systém Windows pomocí projektové 

šablony Windows Forms Application jazyka C# 4.0.  

2. Otevřeme nabídku Project a klepneme na příkaz Add Class. 

3. Vybereme ikonu Class a aktivujeme tlačítko Add (chceme-li, můžeme soubor se 

zdrojovým kódem třídy pojmenovat, no pro naše potřeby si vystačíme s implicitně 

zvoleným názvem). 

4. Vygenerovaný zdrojový kód upravíme podle níže uvedeného vzoru. Ten představuje 

syntaktický skelet třídy BitovaMapa. 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_01 
{ 
    // Deklarace třídy, jejíž instance dovedou pracovat s bitovými mapami. 
    public class BitovaMapa 
    { 
        // Definice soukromých datových členů třídy. 
        private string cestaKBitmape; 
        private Bitmap bitmapa; 
 
        // Definice veřejného instančního bezparametrického konstruktoru. 
        public BitovaMapa() 
        { 
            cestaKBitmape = Environment.CurrentDirectory + @"\Západ slunce.bmp"; 
            NacistBitovouMapu(cestaKBitmape); 
        } 
        // Definice veřejné instanční parametrické metody, která provede 
        // načtení bitové mapy z fyzického souboru.  
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        public void NacistBitovouMapu(string cesta) 
        { 
            cestaKBitmape = cesta; 
            bitmapa = new Bitmap(cesta); 
        } 
        // Definice veřejné instanční metody, která zobrazí bitovou mapu  
        // na formuláři.  
        public void ZobrazitBitovouMapu() 
        { 
             Form formular = Form.ActiveForm; 
             Graphics grafickyObjekt = formular.CreateGraphics(); 
             grafickyObjekt.DrawImage(bitmapa, 10, 10, 200, 150); 
             grafickyObjekt.Dispose(); 
        } 
    } 
} 
 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Jak si můžeme 

všimnout, třída BitovaMapa je veřejně přístupná a je umístěna ve 

kořenovém jmenném prostoru. V těle třídy se nachází celkem pět členů. 

Z toho jde ve dvou případech o datové členy (cestaKBitmape a bitmapa), 

dále o jeden konstruktor (má stejný název jako třída samotná) a nakonec o dvojici metod 

(NacistBitovouMapu a ZobrazitBitovouMapu). Názvy členů dávají tušit, že naše třída se 

bude soustředit na načítávání a zobrazování bitových map.  

 

Abychom mohli bitovou mapu načíst a posléze prezentovat na obrazovce počítače, musíme 

mít po ruce několik artefaktů. Především je to fyzický soubor s rastrovými daty, který je 

obvykle uložen někde na pevném disku, případně na jiném externím záznamovém médiu. Na 

tento soubor se můžeme kdykoliv odkázat prostřednictvím absolutní nebo relativní cesty 

popisující jeho pozici. Pro uchování cesty k souboru slouží v naší třídě datový člen s 

identifikátorem cestaKBitmape. Protože cesta k souboru je ve skutečnosti ztělesňována 

pouze řetězcem textových znaků, jež jsou propojeny speciálními symboly, roli datového 

člena cestaKBitmape hravě sehraje proměnná primitivního odkazového datového typu 

string.  

 

Dobrá, když víme, kde grafický soubor leží, máme napůl vyhráno. Abychom mohli data 

z fyzického souboru načíst do operační paměti počítače, potřebujeme instanci třídy Bitmap 

ze jmenného prostoru System.Drawing. Samozřejmě, data z grafického souboru by bylo 

možné načíst také manuálně v rámci vstupní operace s využitím dovedností datových 

proudů. Tato alternativa je však mnohem složitější, a proto jsme raději poprosili o pomoc 

třídu Bitmap, s jejíž instancí je práce daleko rychlejší a přímočařejší. Soukromá odkazová 
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proměnná bitmapa reprezentuje druhý datový člen třídy BitovaMapa. Tuto proměnnou 

využijeme v procesu instanciace třídy System.Drawing.Bitmap, přičemž odkaz na vzniklou 

instanci uložíme právě do datového členu bitmapa.  

 

Datový člen cestaKBitmape explicitně inicializujeme v instančním konstruktoru třídy. Jak je 

známo, konstruktor je speciální metoda, která je automaticky volána poté, co je zrozena 

instance třídy. Primárním účelem konstruktoru je inicializace všech datových členů instance 

třídy. Podobně se konstruktor chová i v případě naší třídě. V těle konstruktoru je do 

odkazové proměnné cestaKBitmape přiřazena cesta ke grafickému  souboru (s příponou 

.bmp). Konkrétně, do zmíněného datového členu bude uložena cesta ke grafickému souboru, 

jenž je umístěn ve stejné složce jako spustitelný soubor řízené aplikace.  

 

Poznámka: Na jakékoliv soubory, jež jsou umístěny ve stejné složce jako 

spustitelný soubor řízené aplikace, se lze dotazovat pomocí vlastnosti 

CurrentDirectory třídy Environment ze jmenného prostoru System. 

Třída Environment je však užitečným pomocníkem i za jiných okolností, 

třeba když chceme zjistit jméno aktuálně přihlášeného uživatele či velikost 

pracovní sady (což je množství virtuální operační paměti mapované na právě běžící proces). 

Druhou variantu demonstruje následující fragment zdrojového kódu jazyka C# 4.0: 

 
static void Main(string[] args) 
{ 
    // Zjištění velikosti pracovní sady běžícího procesu pomocí 
    // vlastnosti WorkingSet třídy Environment. 
    long pracovniSada = System.Environment.WorkingSet; 
    Console.WriteLine("Velikost pracovní sady pro tento proces je " +  
        (pracovniSada / (1024 * 1024)) + " MB."); 
} 

 

Výsledným efektem této ukázky je vypočtení celočíselné hodnoty, která představuje 

přibližné množství alokované operační paměti pro aktuálně spuštěný proces. Když jsme 

program spustili na našem testovacím počítači, dozvěděli jsme se, že pracovní sada je 6 MB. 

 

Co dále provádí konstruktor? Inu, volá metodu NacistBitovouMapu, která zabezpečuje 

načtení obrazových dat z fyzického rastrového souboru do objektu třídy Bitmap. V signatuře 

metody se nachází jeden formální parametr typu string, jenž je připraven přijmout absolutní 

cestu k cílovému souboru s bitmapou. Poté, co je JIT-překladačem zpracován kód metody 

NacistBitovouMapu, máme k dispozici paměťový otisk obrazových dat, které jsou uchovány 
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v souboru s extenzí .bmp. Zdůrazněme, že jednotlivé pixely jsou prozatím pouze v paměti a 

nikoliv na obrazovce počítače.  

 

Abychom data převedli do oku lahodící podoby, zavoláme si na pomoc další metodu, jejíž 

název je ZobrazitBitovouMapu. Metoda má jediný úkol: přenést obrazová data z paměti na 

obrazovku a namapovat je na plochu aktivního formuláře. Vykreslovací operace se 

uskutečňuje za přispění grafického aplikačního rozhraní GDI+, přičemž měrnými jednotkami 

souřadnicového systému jsou pixely. Obrazová data naneseme na formulář pomocí 

grafického objektu Graphics (tento objekt je instancí stejnojmenné třídy, jež je deklarována 

ve jmenném prostoru System.Drawing). Grafický objekt je vždy spojen s jistým kontextem – 

v našem případě jako kontext vystupuje plocha aktivního formuláře (k němu získáme přístup 

přes vlastnost ActiveForm třídy Form). Instanci třídy Graphics získáme voláním metody 

CreateGraphics.  

 

Po zrození grafického objektu voláme jeho instanční metodu DrawImage, které předáváme 

odkaz na soubor s bitovou mapou. A jelikož bychom rádi obrázek vykreslili na námi zvolené 

pozici, specifikujeme ještě další argumenty: 

 

 souřadnice levého horního bodu obdélníkové oblasti, v níž bude obrázek umístěn, 

 šířku obrázku, 

 výšku obrázku. 

 

Když metoda DrawImage dokončí svoji práci, na ploše formuláře se budou vyjímat všechny 

pixely vybrané bitmapy. Vzápětí po finalizaci vykreslovací operace již grafický objekt 

nebudeme potřebovat, a proto alokované grafické zdroje uvolňujeme explicitní aktivací 

spřízněné metody Dispose.  

 

Jakmile máme napsaný zdrojový kód třídy BitovaMapa, můžeme na formulář aplikace přidat 

jedno tlačítko (instanci ovládacího prvku Button) a do zpracovatele jeho události Click vložit 

programové instrukce pro vytvoření instance naší třídy.  

 
namespace kniha_ppcs40_pu_01 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
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        } 
 
        private void btnZobrazitBitmapu_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            // Založení nové instance třídy BitovaMapa. 
            BitovaMapa bitmapa = new BitovaMapa(); 
            // Zobrazení bitové mapy na ploše formuláře. 
            bitmapa.ZobrazitBitovouMapu(); 
        } 
    } 
} 

 

Instanci třídy vytvoříme pomocí operátoru new. Tento operátor je velice mocný, neboť ve 

skutečnosti provádí následující řetězec akcí: 

 

1. V řízené haldě alokuje dostatečný prostor pro uložení nové instance třídy 

BitovaMapa. Velikost požadovaného paměťového bloku je určena na základě 

požadovaného prostoru pro všechny datové členy instance třídy. 

 

2. Vytvoří instanci třídy BitovaMapa a umístí ji do vyhrazeného prostoru v řízené 

haldě.  

 

3. Aktivuje konstruktor instance třídy BitovaMapa. Protože tato třída zavádí explicitní 

definici svého vlastního veřejného bezparametrického instančního konstruktoru, je 

volán právě ten. Konstruktor je volán vždy, a to i tehdy, pokud jej třída přímo 

nedefinuje. Za těchto okolností překladač jazyka C# 4.0 generuje implicitní 

bezparametrický a veřejně přístupný konstruktor (jenž na rozdíl od implicitního 

konstruktoru jazyka C++ garantuje implicitní inicializaci všech datových členů 

instance třídy).  

 

4. Odkaz směřující na založenou instanci třídy BitovaMapa ukládá do předem 

připravené odkazové proměnné (ta se v našem případě jmenuje bitmapa). 

 

Je-li objekt třídy BitovaMapa naživu, můžeme volat jeho metody. Po aktivaci metody 

ZobrazitBitovouMapu se požadovaná bitmapa objeví na ploše formuláře (obr. 1).  
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Obr. 1: Založení instance třídy BitovaMapa, 

načtení a zobrazení uživatelem definované bitové mapy 

 

Zobrazená bitová mapa je „napevno“ determinovaná v konstruktoru třídy. To ovšem 

neznamená, že není možné pracovat také s jinými bitovými mapami. Když budeme chtít 

načíst jiný obrázek, jednoduše zavoláme metodu NacistBitovouMapu a předáme jí cestu 

k jinému grafickému souboru: 

 
private void btnZobrazitBitmapu_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    // Založení nové instance třídy BitovaMapa. 
    BitovaMapa bitmapa = new BitovaMapa(); 
    // Načtení a zobrazení jiné bitmapy. 
    bitmapa.NacistBitovouMapu("d:\\porsche_01.bmp"); 
    bitmapa.ZobrazitBitovouMapu(); 
} 

 

Třída BitovaMapa prokáže svou užitečnost rovněž při zobrazování série rastrových 

obrázků: 

 
private void btnZobrazitBitmapu_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    BitovaMapa bitmapa = new BitovaMapa(); 
    string titulkovyText = this.Text; 
    bitmapa.ZobrazitBitovouMapu(); 
    this.Text = "Za 3 vteřiny dojde ke změně bitmapy."; 
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    Application.DoEvents(); 
    System.Threading.Thread.Sleep(3000); 
    bitmapa.NacistBitovouMapu("d:\\porsche_01.bmp"); 
    bitmapa.ZobrazitBitovouMapu(); 
    this.Text = titulkovyText; 
} 

 

Tento kód nejprve načte a zobrazí první bitovou mapu, pak tři sekundy počká, a potom načte 

a zobrazí další bitovou mapu. Všimněte si, že pořád využíváme pouze jednu instanci třídy 

BitovaMapa, obměňujeme pouze cílové soubory s grafickými daty.  

 

Poznámka: Uvedení řízené aplikace do stavu spánku prostřednictvím 

statické metody Sleep třídy Thread ze jmenného prostoru 

System.Threading je uskutečňováno synchronně. To znamená, že aplikace 

nebude během stanovené doby reagovat na pokyny uživatele a navenek se 

tedy bude jevit jako nečinná. Ještě než aplikaci uspíme, voláme metodu 

DoEvents třídy Application, čímž dáváme volný průběh zpracování veškerých zpráv 

operačního systému, které jsou uskladněny ve frontě zpráv, jež přísluší řízené aplikaci. 

Kdybychom chtěli zobrazovat obrázky a současně pracovat s aplikací, museli bychom 

zdrojový kód pro načítávání a zobrazování grafických dat převést na nové programové 

vlákno. Pak by se činnost aplikace realizovala podle asynchronního modelu, jenž je velice 

dobře nakloněn paralelizaci programových činností. 

 

 
Obr. 2: Zobrazení série bitových map pomocí jedné instance třídy BitovaMapa 
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2 Praktická ukázka č. 2: Modelování tříd pomocí vizuálního 

návrháře tříd (Class Designer) 
 

Cíl praktické ukázky:  

Ukázat možnosti vizuálního vytváření tříd a prezentovat 

synchronizační dovednosti mezi vizuálním modelem a zdrojovým 

kódem tohoto modelu.   

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 40 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Jednou z možností, jak vytvořit novou třídu v jazyce C# 4.0, je manuálně zapsat její deklaraci 

do hlavního jmenného prostoru řízené aplikace. Přímá tvorba zdrojového kódu tříd je jistě 

blízká programátorům a softwarovým vývojářům, ovšem již ne tak nezbytně analytikům a 

softwarovým architektům. Ti jsou zvyklí analyzovat a navrhovat objektově orientované 

systémy pomocí grafických metod a unifikovaného modelovacího jazyka UML. Dobrou 

zprávou je, že i vývojáři v jazyce C# 4.0 mohou vytvářet třídy vizuálním způsobem a dokonca 

také smějí modelovat vztahy mezi třídami. To vše jim nabízí vizuální návrhář tříd (Class 

Designer), což je nástroj, s kterým se v této praktické ukázce blíže seznámime.  

 

Pro vývojáře je implementace návrháře tříd jistě přínosnou inovací – nyní se mohou vcítit 

také do role architektů a se vší pečlivostí a přehledem navrhnout nejenom jednu třídu, ale 

hned celý komplex tříd, které budou vzájemně spolupracovat. Návrhář tříd je prospěšným 

pomocníkem s bohatými vizuálními elementy, které nám dovolují třídu jednoduše nakreslit. 

Po pravdě řečeno, v prostředí vizuálního návrháře tříd se budete cítit jako v nějakém 

grafickém programu. Jednoduše vyberete ikonku třídy ze soupravy nástrojů a přetáhnete ji 

na návrhářskou plochu. Návrhář zjistí, že byste rádi přidali novou třídu a okamžitě přidá 

nový grafický element, jenž bude tuto třídu představovat. Pochopitelně, charakteristiky nově 

založené třídy smíte dále upravovat: můžete přidávat datové členy, metody, vlastnosti, 

události a další členy, o nichž si myslíte, že budou v těle vaší třídy potřebné.  

 

Je důležité, abychom podotkli, že v průběhu návrhové fáze stále pracujete vizuálně, a tudíž 

nepíšete žádný zdrojový kód. Ptáte se, jak je to možné? Nuže, je to proto, že návrhář tříd 

automaticky generuje odpovídající zdrojový kód na základě úkonů, které provedete 

v průběhu návrhu. Tento programový rys se označuje jako synchronizace mezi modelem a 
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kódem a v praktickém nasazení je jednoduše nepostradatelný. Spolupráce mezi editorem 

zdrojového kódu a návrhářem tříd ovšem není pouze jednostranná. Když budeme chtít, 

můžeme aplikovat také zcela opačný přístup. Začneme tím, že napíšeme zdrojový kód třídy, a 

poté vydáme pokyn pro zobrazení třídy v podobě grafického modelu.  

 

Upozornění: Vizuální návrhář tříd je dostupný pouze v edicích  

Premium a Ultimate produktu Microsoft Visual Studio 2010. Máte-li 

nainstalovanou některou z nižších verzí, jako například Visual Studio 

2010 Express Editions, nebudete moci aplikovat postupy, které jsou 

popisovány v této praktické ukázce. Důvodem je skutečnost, že uvedená 

produktová varianta nedisponuje podporou pro vizuální návrh třídních konstrukcí. 

 

Ačkoliv z názvu návrháře tříd bychom mohli usuzovat, že jeho použití se pojí pouze s třídami, 

není to tak docela pravda. Do svého grafického schématu můžeme zahrnout kromě tříd také 

enumerační (výčtové) typy, rozhraní, struktury a delegáty. Kupříkladu je velice jednoduché 

sestavit rozhraní a následně přimět třídu, aby toto rozhraní implementovala. Pro lepší 

orientaci lze grafický návrh doplnit komentáři, čímž se ještě zvyšuje jeho užitková hodnota. 

Navrženou kolekci uživatelsky deklarovaných datových typů můžeme nakonec převést do 

formy grafického souboru a ten poskytnout kolegům v práci anebo zaslat kamarádům.  

 

Návrhář tříd prokazuje své kvality kromě návrhu a vizualizace také v oblasti refaktorizace 

zdrojového kódu. Jestliže jste se ještě s refaktorizací nesetkali, pak vězte, že pod tímto 

odborným termínem rozumíme proces optimalizace zdrojového kódu z hlediska dodržení 

stanovených standardů, zvýšení rychlosti, zlepšení čitelnosti a usnadnění údržby při 

zachování stávající funkcionality. Refaktorizace kódu spočívá v efektivnějším uspořádání 

kódu a programových entit tak, abychom získali produktivněji pracující kód, který se lépe 

rozšiřuje a snáze upravuje. Vývojové prostředí Visual Studio 2010 obsahuje podporu pro 

refaktorizaci programového kódu, kterou využívá i návrhář tříd. Přívětivým způsobem 

můžeme přejmenovávat členy tříd či provádět jejich extrakci do externích rozhraní.  

 

Když shrneme, co jsme si dosud pověděli o vizuálním návrháři tříd, můžeme jeho pozitiva 

nalézt v následujících sférách: 

 

1. Softwarový návrh: Návrhář umožňuje vývojáři rychle a především rychle načrtnout 

objektově orientovanou strukturu aplikace nebo počítačového systému. Fáze návrhu 

je propletená s fází psaní programových instrukcí, což generuje jasně 

identifikovatelný synergický efekt.  
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2. Vizualizační schopnosti: Návrhář je grafický nástroj, který dovoluje využít 

obrazotvornost vývojáře coby softwarového architekta a připravit projektový návrh 

aplikace. Vytvořené grafické symboly reprezentující programové entity mohou být 

dále modifikovány a přizpůsobovány dle potřeb finálních uživatelů. Hotový 

projektový návrh lze posléze uložit do grafického souboru a opětovně použít.  

 

3. Refaktorizace: Softwarové inženýrství volá po potřebě vhodněji navržených a 

efektivněji pracujících počítačových systémů již poměrně dlouhý čas. Návrhář tříd 

implementovaný ve vývojovém prostředí Visual Studia 2010 skýtá náčiní pro 

realizaci vybraných operací týkajících se refaktorizačního procesu. 

 

Nyní nadešel čas, abychom si návrháře tříd představili z praktické stránky. Na následujících 

řádcích si ukážeme, jak pomocí návrháře tříd vytvořit třídu s několika členy. Postupujeme 

takto: 

 

1. Spustíme Visual Studio 2010 a vytvoříme novou standardní aplikaci pro systém 

Windows (projektová šablona Windows Forms Application) v jazyce C# 4.0. 

 

2. Rozvineme nabídku Project a klepneme na položku Add New Item (eventuálně 

můžeme použít klávesovou zkratku CTRL+SHIFT+A).  

 

3. V dialogovém okně Add New Item vybereme ikonku šablony Class Diagram (obr. 

3). Pokud cítíte potřebu, můžete pozměnit standardní název souboru (k tomu slouží 

textové pole s návěstím Name).  
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Obr. 3: Selekce souborové šablony pro vytvoření noveho diagramu tříd 

 

4. Aktivujeme tlačítko Add. Integrované vývojové prostředí Visual Studia 2010 přidá 

do našeho projektu nový soubor s příponou .cd, do něhož budou ukládány informace 

o programových elementech, které sestrojíme prostřednictvím návrháře tříd. Po 

přidání diagramu tříd by mělo vývojové prostředí vypadat jako na obr. 4.  
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Obr. 4: Vzhled vizuálního návrháře tříd 

 

Na obrázku si všimněte třech číselných ikon, které popisují součásti pojící se s působením 

návrháře tříd: 

 

1. Souprava nástrojů (ikona č. 1) – slouží pro výběr kýženého grafického symbolu, 

který bude přidán na návrhářskou plochu. Dostupné grafické symboly v soupravě 

nástrojů se chovají jako kterékoliv jiné ovládací prvky, jež znáte z vizuálního 

programování. Symbol přidáme na plochu návrháře pomocí operace uchopení a 

přemístění. Stejného cíle dosáhneme také poklepáním na ikonu symbolu.  

 

2. Návrhářská plocha (ikona č. 2) – reprezentuje malířské plátno, na které lze vkládat 

grafické elementy a symboly. Přidané entity můžeme po ploše libovolně přesouvat 

tak, aby byl návrh nejenom logický, nýbrž také co možná nejpřehlednější. Také 

bychom neměli zapomenout na to, že z návrhářské plochy budeme v prvních 

chvílích vidět pouze výřez. Skutečný prostor pro vkládání grafických symbolů je ale 

mnohem větší. V případě potřeby proto můžeme využít posuvníky a zvětšit si tak 

pracovní prostor. 
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3. Odkaz na soubor s diagramem tříd v podokně Solution Explorer (ikona č. 3) – 

jakmile vývojové prostředí přidá do projektu soubor s příponou .cd, dojde 

k aktualizaci souborové struktury v podokně Solution Explorer. Nově zařazený 

soubor bude od této chvíle vždy pohotově k dispozici díky stejnojmenné položce, jež 

vystupuje ve struktuře projektu.  

 

 

2.1 Vytvoření třídy pomocí návrháře tříd  
   

Vizuálně vytvoříme třídu následujícím způsobem:  

 

1. Ze soupravy nástrojů vybereme položku Class a přetáhneme ji na návrhářskou 

plochu. Když uvolníme levé tlačítko myši, objeví se dialog New Class, jehož 

prostřednictvím nás návrhář tříd žádá o zadání základních informací o nově 

zakládané třídě (obr. 5).  

 

 
Obr. 5: Zadávání informací o nové třídě 

 

Návrhář se ptá na jméno třídy (textové pole Class Name) a její přístupový 

modifikátor (otevírací seznam Access). Výchozí název třídy je Class1, ovšem máme-

li chuť, můžeme jej upravit dle libovůle (nový název však musí pochopitelně 

korespondovat s pojmenovacími konvencemi jazyka C# 4.0). Co se týče modifikátoru 

přístupu, návrhář implicitně zvolí veřejná přístupová práva, která třídě přiznává 
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modifikátor public. Pokud si přejeme, můžeme využít služeb modifikátoru internal 

a omezit tak viditelnost třídy na aktivní projekt, respektive sestavení řízené aplikace.  

 

Jestli si vzpomínáte, řekli jsme si, že návrhář tříd je schopen na základě naší práce 

automaticky vytvářet potřebné instrukce zdrojového kódu, které odrážejí grafickou 

reprezentaci třídy. Proto se nás návrhář táže, kam má vygenerovaný zdrojový kód 

ukládat. V tomto směru můžeme uplatnit jednu ze dvou nabízejících se alternativ: 

buď bude kód třídy uložen do zcela nového souboru jazyka C# 4.0 (přepínač Create 

new file), anebo jej návrhář přidá do stávajícího souboru, který určíme (přepínač 

Add to existing file).       

 

2. V této praktické ukázce vytvoříme třídu, která bude zobrazovat bublinová okna 

v oznamovací oblasti hlavního panelu operačního systému. Takováto bublinová 

okna jsou dobře známá: objevují se při mnoha různých příležitostech, například 

tehdy, dochází-li v baterii vašeho notebooku energie. Naši třídu výstižně 

pojmenujeme jako BublinoveOkno a vybereme pro ni veřejný modifikátor přístupu 

(public). Dále nařídíme, aby byly zdrojové instrukce třídy umísťovány do nového 

souboru (přepínač Create new file). Všechny změny, které jsme v dialogovém okně 

New Class uskutečnili, můžete vidět na obr. 6.  

 

 
Obr. 6: Podoba dialogu New Class po úpravách 

 

3. Po stisknutí tlačítka OK spatříme na návrhářské ploše grafický symbol třídy 

BublinoveOkno (obr. 7).  
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Obr. 7: Grafický symbol nové třídy BublinoveOkno 

 

Poznámka: Přidání nové třídy pomocí pouhého přetažení její ikony je 

z uživatelského hlediska jistě přívětivé. Jenom pro úplnost ovšem dodejme, 

že třídu můžeme založit i jinak, a sice přes nabídku Class Diagram. Když 

tuto nabídku otevřeme, ukážeme na položku Add, a poté klepneme na 

příkaz Class, návrhář tříd umístí na plochu novou třídu. Podobně lze 

přidávat i další programové entity, jako jsou struktury, enumerace či delegáti.  

 

Vizuálně třídu znázorňuje obdélník se zaoblenými rohy, jehož vnitřní plocha je rozdělena na 

dvě části. Horní část je zabarvena namodro a obsahuje název třídy, identifikační položku 

Class a tlačítko se dvěma šipkami směřujícími vzhůru. Spodní část obdélníku je bílá a 

prozatím prázdná – tento region vystupuje jako tělo třídy, v němž budou situovány její členy. 

Symbol třídy se může nacházet ve dvou stavech: plné zobrazení a úsporné zobrazení. 

Standardně je aktivní plné zobrazení, které odkrývá také členy třídy. Naproti tomu, při 

úsporném zobrazení nejsou členy třídy viditelné. Mezi těmito dvěma stavy se lze přepínat 

pomocí již zmíněného tlačítka se dvěma šipkami, které nalezneme v pravém horním rohu 

symbolu třídy. (Mimochodem, když třídu zobrazíme v úsporném módu, změní se směr 

dvojice šipek na tlačítku – ty budou nyní ukazovat dolů a nikoliv nahoru, jak tomu bylo při 

plném zobrazení).    

 

 

2.2 Obohacení třídy o metodu 
 

Bublinové okno bude objektem, který sa objeví v takové chvíli, aby dovedl upoutat pozornost 

uživatele. Jako logické se proto jeví obohatit třídu BublinoveOkno o veřejně přístupnou 

bezparametrickou instanční metodu Zobrazit. Samozřejmě, tuto metodu přidáme opět 

„vizuálním stylem“. K cíli se dostaneme takhle:  

 

1. Myší najedeme na symbol třídy a stiskneme její pravé tlačítko. Otevře se místní 

nabídka, která je naplněna mnoha položkami.  
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2. Ukážeme na první položku Add, na což se rozvine podnabídka. Z ní vybereme příkaz 

Method, čímž návrháři tříd nařídíme, aby do těla třídy přidal novou metodu.           

 

Poznámka: Odhlédneme-li od použití místní nabídky, opět můžeme použít 

menu Class Diagram. Ovšem pozor! Chceme-li do třídy přidat nový člen, 

musí být její grafický symbol aktivní (tedy musí mít zaměření). Když pak 

otevřeme nabídku Class Diagram a zvolíme příkaz Add  Method, 

návrhář vloží do těla třídy novou metodu.  

 

Návrhář přidá do grafického symbolu třídy novou metodu, která najde své místo pod uzlem 

Methods. Standardní jméno metody (Method) upravíme na přece jenom smysluplnější 

identifikátor Zobrazit. Naše metoda bude totiž odpovědná za zobrazení bublinového okna 

v informační oblasti hlavního panelu. Jsme-li hotovi, stiskněme klávesu ENTER, nebo 

klepneme vedle symbolu třídy. Jestli jste všechno provedli správně, symbol třídy by měl nyní 

vypadat takto: 

 

 
Obr. 8: V těle třídy BublinoveOkno se nachází metoda Zobrazit   

 

V souvislosti se zobrazováním bublinového okna budeme patrně chtít dát uživateli možnost, 

aby upravil některé jeho atributy, kupříkladu titulní text, text hlavní zprávy a zobrazenou 

ikonu. Navíc, uživatel jistě přivítá, když mu nabídneme možnost ovlivnit délku doby, během 

které bude bublinové okno viditelné. Snad nejschůdnější cesta pro zabudování této 

funkcionality tkví v rozšíření dosavadní signatury metody Zobrazit o několik formálních 

parametrů. Jak se za chvíli sami přesvědčíme, tento úkol splníme, aniž bychom museli psát 

jakýkoliv zdrojový kód.   
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2.2.1 Vizuální úprava signatury metody 
 

1. Klepneme na položku s metodou Zobrazit pravým tlačítkem myši a z kontextové 

nabídky vybereme příkaz Class Details. V integrovaném vývojovém prostředí Visual 

Studia 2010 se objeví stejnojmenné dialogové okno, jehož pomocí můžeme provádět 

pečlivou konfiguraci členů navržených tříd (obr. 9).  

 

 
Obr. 9: Dialogové okno Class Details 

 

Nástroj Class Details je v mnoha případech k nezaplacení, neboť vývojářům nabízí 

prostředky pro důkladnou inspekci složení vybrané třídy. Ve skutečnosti je dialog 

vylepšenou datovou mřížkou, která zaznamenává informace o členech třídy a jejich 

charakteristikách. S pomocí nástroje Class Details můžeme nejenom snadno 

pozměňovat podobu stávajících členů třídy, ale také přidávat členy zbrusu nové.      

 

2. Když se pozorněji podíváme na dialogové okno Class Details, zjistíme, že metoda 

Zobrazit byla prostřednictvím návrháře tříd implicitně nakonfigurována tak, aby 

nevracela žádnou návratovou hodnotu (klíčové slovo void ve sloupci Type) a byla 

veřejně přístupná (modifikátor public ve sloupci Modifier). Pro naše potřeby je toto 

výchozí nastavení metody Zobrazit vyhovující, ovšem kdybychom chtěli kteroukoliv 

ze vzpomenutých součástí signatury metody upravit, můžeme tak udělat. Stačí, když 

klepneme na kýženou buňku datové mřížky a z otevíracího seznamu vybereme jinou 

hodnotu, nebo stávající hodnotu prostě přepíšeme.  

 

3. Klepneme na uzel, jenž se nachází před ikonou metody Zobrazit.  
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4. Po provedení tohoto úkonu se objeví podpoložka s textem <add parameter>. 

Uvedený text plní pouze zástupní funkci – ve skutečnosti se nejedná o text, nýbrž o 

informační návěstí. Když na toto návěstí klepneme, návrhář tříd nám dovolí zapsat 

název prvního formálního parametru metody Zobrazit. Zadejme proto název 

textVTitulku a stiskněme klávesu ENTER. Návrhář přiřadí nově vytvořenému 

parametru datový typ string. Přestože lze jako datový typ použít kterýkoliv 

z hodnotových a odkazových typů, typ string je pro náš první formální parametr 

vhodným kandidátem, a proto jej můžeme ponechat ve stávající podobě. Po 

úspěšném zhotovení formálního parametru textVTitulku by dialogové okno Class 

Details mělo mít tuto podobu:  

 

 
Obr. 10: Dialogové okno Class Details po přidání prvního formálního parametru 

 

5. Analogickým postupem opatříme metodu Zobrazit také zbývajícími třemi 

formálními parametry: hlavniText, ikona a dobaZobrazeni. Bližší popis formálních 

parametrů uvádí tab. 1.  
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Tab. 1: Popis zbývajících formálních parametrů metody Zobrazit třídy BublinoveOkno 

Název  

formálního parametru 

Datový typ  

formálního parametru 
Charakteristika 

hlavniText string 

Textový řetězec, jenž bude 

vyplňovat hlavní oblast 

bublinového okna.  

ikona 

Icon  

(ze jmenného prostoru 

System.Drawing) 

Ikona, která se bude zobrazovat 

v oznamovací oblasti hlavního 

panelu.  

dobaZobrazeni int 
Doba, během níž bude 

bublinové okno viditelné.  

 Tato doba se udává v milisekundách. Operační systém přímo ovlivňuje délku 

zobrazení bublinového okna. Obecně platí, že okno by mělo být zobrazeno nejméně deset a 

nejvíc třicet vteřin. Hodnoty mimo těchto mezních bodů jsou přizpůsobeny buď minimální, 

anebo maximální hodnotě.  

 

A jakou podobu má dialog Class Details po začlenění všech formálních parametrů? Více vám 

prozradí obr. 11. 

 

 
Obr. 11: Metoda Zobrazit třídy BublinoveOkno s úplnou sadou formálních parametrů 

 

Tím jsme ukončili fázi vizuálního dolaďování signatury naší metody. V další části podkapitoly 

zapíšeme do těla metody zdrojový kód, který bude iniciovat vyvolání bublinového okna. 



Praktické objektové programování v jazyce C# 4.0 

31 
 

2.2.2 Naprogramování metody pro zobrazení bublinového okna 
 

Zaměříme svoji pozornost na podokno Solution Explorer. Ze zdejších položek poklepáme na 

tu s názvem BublinoveOkno.cs – jedná se o zdrojový soubor jazyka C# 4.0, v němž je uložen 

zdrojový kód třídy BublinoveOkno. Obsah specifikovaného souboru můžeme vidět v editoru 

zdrojového kódu, přičemž jeho podoba je takováto: 

 
// Tento zdrojový kód byl automaticky vygenerován vizuálním návrhářem tříd. 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_02 
{ 
    public class BublinoveOkno 
    { 
        public void Zobrazit(string textVTitulku, string hlavniText,  
        Icon ikona, int dobaZobrazeni) 
        { 
            throw new System.NotImplementedException(); 
        } 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Jak se můžeme 

přesvědčit, návrhář tříd si s editorem zdrojového kódu rozumí opravdu 

dobře. V souboru BublinoveOkno.cs je přítomen zdrojový kód, jenž 

deklaruje třídu BublinoveOkno a definuje její metodu Zobrazit. Kupodivu, 

tělo metody není prázdné, jak bychom nejspíš očekávali, ale je v něm umístěn příkaz throw, 

který společně s operátorem new zakládá novou instanci třídy NotImplementedException 

ze jmenného prostoru System. Tato třída je odvozena od třídy System.Exception a 

reprezentuje chybovou výjimku, která je aktivována ve chvíli, kdy se klientský kód pokusí 

spustit metodu, která ještě nebyla implementována (čili korektně definována). To je přesně 

případ naší metody Zobrazit: protože jsme do jejího těla prozatím nezapsali ještě žádné 

smysluplné programové příkazy, mohla by snaha o její vyvolání zapříčinit vznik kolizního 

stavu.  

 

Návrhář tříd je opatrný a chybovou výjimkou System.NotImplementedException nám dává 

na vědomí, že metoda Zobrazit neobsahuje nic, co by mohlo být podrobeno přímé exekuci. 
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Tento nepříznivý stav samozřejmě rychle napravíme. Metodu Zobrazit naprogramujeme tak, 

aby dovedla zviditelnit bublinové okno s uživatelsky definovaným obsahem.  

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_02 
{ 
    public class BublinoveOkno 
    { 
        public void Zobrazit(string textVTitulku, string hlavniText, Icon ikona,  
        int dobaZobrazeni) 
        { 
            NotifyIcon ikonaNaPanelu = new NotifyIcon(); 
            ikonaNaPanelu.BalloonTipTitle = textVTitulku; 
            ikonaNaPanelu.BalloonTipText = hlavniText; 
            ikonaNaPanelu.Icon = ikona; 
            ikonaNaPanelu.BalloonTipIcon = ToolTipIcon.Info; 
            ikonaNaPanelu.Visible = true; 
            ikonaNaPanelu.ShowBalloonTip(dobaZobrazeni, textVTitulku,  
                hlavniText, ToolTipIcon.Info); 
        } 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Pro aktivaci 

bublinového okna s uživatelsky definovanými atributy používáme instanci 

třídy NotifyIcon ze jmenného prostoru System.Windows.Forms. V těle 

metody Zobrazit nastavujeme vlastnosti instance, které ovlivňují vzhled budoucího 

bublinového okna. Ačkoliv věříme, že kód není tak složitý, abyste jej nepochopili, rádi 

bychom se přece jenom přistavili u dvou nejdůležitějších momentů. Bezpodmínečným 

předpokladem pro zobrazení bublinového okna je umístění ikony do oznamovací oblasti 

hlavního panelu. S určením ikony, která se má objevit v oznamovací oblasti, nám pomůže 

vlastnost Icon instance třídy NotifyIcon. Dále je nutno ikonu zviditelnit, což provádíme 

uložením logické pravdy do vlastnosti Visible instance. Jádrem práce metody Zobrazit je 

volání veřejné instanční metody ShowBalloonTip. Tato metoda je přetížená, přičemž 

existuje ve dvou verzích lišících se svými signaturami. Naše programová ukázka aktivuje 

druhou verzi, která disponuje širší sadou formálních parametrů. Do formálních parametrů 
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metody ShowBalloonTip ukládáme hodnoty, jež získáme od formálních parametrů metody 

Zobrazit.  

 

 

2.3 Testování navržené třídy 
 

O tom, zda třída BublinoveOkno plní své poslání, se přesvědčíme velice rychle. Na formulář 

aplikace přidáme jedno tlačítko a do zpracovatele jeho události Click zapíšeme tyto řádky 

zdrojového kódu jazyka C# 4.0: 

 
private void btnZobrazitOkno_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    BublinoveOkno okno = new BublinoveOkno(); 
    okno.Zobrazit("Návrhář tříd je skvělý pomocník", 
        "Visual C# 2010 obsahuje návrháře tříd, s nímž " + 
        "můžete velice snadno vytvářet třídy " + 
        "ve vizuálním prostředí.", this.Icon, 15000); 
} 

 

Spusťte aplikaci a klepněte na tlačítko. Za několik málo okamžiků byste měli v oznamovací 

oblasti spatřit ikonu se stříbrným bublinovým oknem a informačním poselstvím (obr. 12).  

 

 
Obr. 12: Instance třídy BublinoveOkno v plné parádě 

 

Poznámka: Bublinové okno bude viditelné zhruba po dobu patnácti 

sekund. Mějte ovšem na paměti, že skutečnou délku zobrazení bublinového 

okna determinuje operační systém Windows. Z pohledu systému je jedním 

z rozhodovacích kriterií pro zobrazení bublinového okna také to, zda 

uživatel právě pracuje s počítačem, či nikoliv. Jestliže systém nezaznamená 

žádné vstupy uživatele (ať už z klávesnice, nebo myši), bude předpokládat, že za počítačem 

nikdo nesedí, a tudíž pozastaví časomíru, která počítá dobu zobrazení bublinového okna. To 
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tedy znamená, že bublina s textem bude v oznamovací oblasti „svítit“ mnohem déle, než jsme 

původně zamýšleli. I když se vám může takovéto chování systému Windows zdát poněkud 

zvláštní, má logické vysvětlení. Bublinová okna byla totiž primárně vytvořena pro 

předestření velice důležitých zpráv, které si vyžadují pozornost uživatele. Řečeno jinými 

slovy, informace obsažené ve sděleních bublinových oken jsou natolik významné, že musí 

zaujmout pozornost osoby, která se systémem pracuje. Bude dobré, když se budete těchto 

principů držet a zprávy v bublinovém okně zobrazovat opravdu jedině ve zcela 

odůvodněných případech. Není totiž nic horšího, než když aplikace zavalí takřka nebohého 

uživatele desítkami vyskakujících bublinových oken.  

 

Tip: Mnozí programátoři touží po spuštění nějaké operace v okamžiku, kdy 

uživatel klepne na plochu bublinového okna. Jestliže byste rádi provedli 

předem zamýšlenou činnost jako reakci na klepnutí na bublinu s textem, máte 

štěstí, neboť v této krátké exkurzi si ukážeme, jak na to.    

 

Kdykoliv uživatel klepne na plochu bublinového okna, instance třídy 

NotifyIcon obdrží zprávu, na základě které vygeneruje událost BalloonTipClicked. 

Abychom mohli na tuto událost svým způsobem reagovat, musíme vytvořit jejího 

zpracovatele a následně jej propojit s událostí. Přemostění události BalloonTipClicked a 

příslušného zpracovatele uskutečníme pomocí instance systémového delegáta 

EventHandler. Signatura delegáta se přitom bude shodovat se signaturou cílové metody, 

která bude vystupovat jako zpracovatel události. Pro přesnost podotkněme, že signaturu 

delegáta a zpracovatele události budou tvořit dva formální parametry: jeden se jmenuje 

sender a je typu object, zatímco jméno druhého je e a disponuje typem EventArgs. 

Prostřednictvím instance delegáta EventHandler zjistíme paměťovou adresu cílové metody 

(zpracovatele události), a tu pak v příhodné chvíli aktivujeme. Podívejme se na zdrojový kód, 

jenž implementuje popsanou funkcionalitu.  

 
namespace kniha_ppcs40_pu_02 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
        static string cestaKSouboru =  
            Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.ProgramFiles) 
            + @"\Microsoft Games\FreeCell\FreeCell.exe";         



Praktické objektové programování v jazyce C# 4.0 

35 
 

        private void btnZobrazitOkno_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            NotifyIcon ikonaNaPanelu = new NotifyIcon(); 
            ikonaNaPanelu.Icon = Icon.ExtractAssociatedIcon(cestaKSouboru); 
            ikonaNaPanelu.Visible = true; 
            // Zde provádíme spojení události s jejím zpracovatelem  
            // pomocí instance systémového delegáta EventHandler. 
            ikonaNaPanelu.BalloonTipClicked +=  
                new EventHandler(KlepnutiNaBublinoveOkno); 
            ikonaNaPanelu.ShowBalloonTip(10000,  
                "Přejete si spustit karetní hru FreeCell?", 
                "Pokud ano, klepněte na toto bublinové okno.",  
                ToolTipIcon.Info); 
        } 
        private void KlepnutiNaBublinoveOkno(object sender, EventArgs e) 
        { 
            System.Diagnostics.Process.Start(cestaKSouboru); 
        } 
    } 
} 

 

Přestože je tento fragment zdrojového kódu o něco složitější, nemusíme se jej bát. A copak že 

tenhle kód vlastně dělá? Nejprve do oznamovací oblasti vkládá ikonu aplikace Freecell, což je 

známá karetní hra, která se nachází v každé instalaci systému Windows. Poté zobrazí 

bublinové okno s dotazem, zda si uživatel přeje tuto hru spustit. Jestliže bude uživatel chtít 

hrát, stačí, když klepne na plochu bublinového okna. O vše ostatní se postará zdrojový kód. 

Výše zapsaný kód ovšem stojí za povšimnutí nejenom kvůli použití přetíženého složeného 

přiřazovacího operátoru += a vytvoření nové instance systémového delegáta EventHandler. 

Vcelku užitečná se jeví rovněž technika získání ikony aplikace Freecell z jejího spustitelného 

souboru. Za tímto účelem voláme statickou parametrickou metodu ExtractAssociatedIcon 

třídy Icon ze jmenného prostoru System.Drawing.  

 

Instance delegáta propojí událost BalloonTipClicked s jejím zpracovatelem, čili cílovou 

metodou, jejíž identifikátor zní KlepnutiNaBublinoveOkno. Když uživatel klepne na 

bublinové okno, zavolá se cílová metoda, která se postará o spuštění aplikace Freecell za 

asistence statické metody Start třídy Process ze jmenného prostoru System.Diagnostics. 
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Obr. 13: Spuštění karetní hry Freecell po klepnutí na bublinové okno 
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3 Praktická ukázka č. 3: Implementace jednoduché a 

úrovňové dědičnosti 
 

Cíl praktické ukázky:  

Teoreticky a prakticky představit využití jednoduché a úrovňové 

dědičnosti v jazyce C# 4.0.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 25 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Dědičnost je společně s abstrakcí, polymorfismem a zapouzdřením jedním z hlavních pilířů, 

na nichž stojí koncepce objektově orientovaného programování (OOP). Aplikací dědičnosti 

můžeme vytvářet vzájemné vazby mezi třídami a s minimálním úsilím tak opětovně využít 

existující programovou funkcionalitu. Ovšem není dědičnost jako dědičnost: teorie OOP 

definuje celkem tři základní typy dědičnosti. Můžeme mluvit o dědičnosti jednoduché, 

vícenásobné a úrovňové. V následujících podkapitolách budeme zmíněné základní typy 

dědičnosti blíže charakterizovat. 

 

 

3.1 Jednoduchá dědičnost 
 

Na základě jednoduché dědičnosti se vytváří přímý vztah mezi základní (bázovou) třídou a 

odvozenou třídou (podtřídou). Je důležité si uvědomit, že vazba založená jednoduchou 

dědičností pojí pouze dvě třídy, přičemž platí konvence, podle níž odvozená třída dědí 

charakteristiky třídy bázové. Schéma jednoduché dědičnosti představuje obr. 14. 
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Obr. 14: Grafický model jednoduché dědičnosti 

 

Programovací jazyk C# 4.0 (podobně jako třeba Visual Basic 2010) nativně podporuje 

implementaci jednoduché dědičnosti.  

 

 

3.2 Vícenásobná dědičnost 
 

Když je nezbytně nutné, aby jedna třída dědila schopnosti od většího počtu základních tříd, 

vstupuje na scénu vícenásobná dědičnost. Zatímco jednoduchá dědičnost může navzájem 

explicitně spájet pouze dvě třídy, vícenásobná dědičnost tímto omezením netrpí. Každá 

odvozená třída, která vznikne implementací vícenásobného dědění, může mít prakticky 

neomezený počet bázových tříd. Podtřída přijímá charakteristiky všech svých mateřských 

tříd, které může dále rozšiřovat. Grafická ilustrace vícenásobné dědičnosti je znázorněna na 

obr. 15.  
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Obr. 15: Grafický model vícenásobné dědičnosti 

 

S podporou vícenásobné dědičnosti se můžeme setkat kupříkladu v jazyce C++. Jazyk C# 4.0 

použití vícenásobné dědičnosti neumožňuje. Připomeňme, že podobně se chovají všechny 

.NET-kompatibilní programovací jazyky, mezi nimi také Visual Basic 2010, C++/CLI a F#.   

 

 

3.3 Úrovňová dědičnost 
 

Úrovňová dědičnost je speciální variantou jednoduché dědičnosti, která je uplatňována mezi 

třídami stojícími na jednotlivých úrovních třídní hierarchie. Při úrovňové dědičnosti může 

třída na jisté úrovni působit současně jako bázová třída a rovněž jako odvozená třída. Chcete 

vědět, jak je to možné? Představte si, že máme třídu Automobil, která definuje základní 

atributy a chování obecního modelu auta. Když od této třídy v procesu jednoduchého dědění 

odvodíme třídu OsobniAutomobil, získáme jednu podtřídu. Ovšem co se stane, když 

vytvoříme třídu ZavodniAutomobil, která bude dědit své dovednosti od třídy 

OsobniAutomobil? Za těchto podmínek jsme uplatnili úrovňovou dědičnost, výsledkem 

které je soustava trojice tříd, z nichž třída OsobniAutomobil hraje roli bázové třídy (ve 

vztahu ke třídě ZavodniAutomobil) a zároveň roli odvozené třídy (vůči třídě Automobil).  

 

Při úrovňové dědičnosti platí, že třída stojící na nižším stupínku hierarchie je přímým 

potomkem třídy nacházející se „o jedno patro výš“.  
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Poznámka: Mnozí vývojáři si úrovňovou dědičnost často pletou 

s vícenásobnou dědičností. Takováto záměna ovšem není správná (a už 

vůbec ne logická), neboť jak již bylo řečeno, úrovňová dědičnost je pouhou 

variací jednoduché dědičnosti. Kdybychom chtěli být úplně přesní, tak 

bychom mohli úrovňovou dědičnost popsat jako vícenásobnou aplikaci 

jednoduché dědičnosti na požadovanou množinu tříd.  

 

Vizuální ilustraci úrovňové dědičnosti nabízí obr. 16.  

 

 
Obr. 16: Grafický model úrovňové dědičnosti 

 

Rozhodneme-li se programovat v jazyce C# 4.0, je nám úrovňová dědičnost na požádání 

k dispozici. Tento typ dědičnosti podporuje také Visual Basic 2010 a analogicky i další 

programovací jazyky platformy Microsoft .NET 4.0. 
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3.4 Praktická implementace jednoduché dědičnosti     
 

Po krátkém teoretickém úvodu se můžeme směle přesunout k praktickým ukázkám. Nejprve 

prozkoumáme jednoduchou dědičnost. V první demonstraci naprogramujeme časomíru, 

kterou budeme moci spouštět a zastavovat a měřit tak množství uběhlého času. Jako bázová 

třída nám poslouží třída Casomira, která bude pracovat coby virtuální měřič uplynulého 

času. Programovou podobu třídy Casomira můžeme vidět v následujícím výpisu zdrojového 

kódu: 

 
namespace kniha_ppcs40_pu_03 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
    } 
    public class Casomira 
    { 
        private DateTime pocatecniCas; 
        private TimeSpan uplynulyCas; 
        public void Spustit() 
        { 
            pocatecniCas = DateTime.Now; 
        } 
        public void Zastavit() 
        { 
            uplynulyCas = DateTime.Now.Subtract(pocatecniCas); 
        } 
        public int ZjistitUplynulyCas 
        { 
            get 
            { 
                return uplynulyCas.Seconds; 
            } 
        } 
    } 
} 
 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Casomira 

definuje dvě instanční metody (Spustit a Zastavit) a jednu instanční 

vlastnost určenou pouze ke čtení (ZjistitUplynulyCas). Pracovní postup naší 
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časomíry je snadno pochopitelný: když uživatel vytvoří instanci třídy Casomira a zavolá její 

metodu Spustit, měřič času se rozběhne, přičemž aktuální informace o času se uloží do 

soukromého datového členu pocatecniCas. Tento datový člen je pro nás nepostradatelný – 

bez něj bychom nebyli schopni určit celkové množství uplynulého času. Povězme, že 

časomíra již běží nějakou tu dobu a uživatel se ji rozhodne zastavit. V tuto chvíli na scénu 

vstupuje metoda Zastavit, která časomíru zablokuje a zaznamená uskutečněné časové „tiky“. 

Časový interval, jenž vznikl mezi spuštěním a zastavením časomíry, určíme tak, že od 

aktuálního času v době zastavení časomíry odečteme čas, jenž byl aktuální v době její 

aktivace. S tímto úkolem nám pomůže metoda Substract, která je aplikována na návratovou 

hodnotu vlastnosti Now hodnotové struktury DateTime ze jmenného prostoru System.  

 

Zbyla nám ještě instanční vlastnost ZjistitUplynulyCas, v jejímž těle se objevuje pouze 

definice speciální přístupové metody get. To znamená, že vlastnost může sloužit pouze ke 

čtení hodnoty spřízněného soukromého datového členu instance třídy Casomira. Když 

uživatel aktivuje vlastnost ZjistitUplynulyCas, obdrží celočíselnou hodnotu, která se rovná 

počtu sekund definujících předmětný časový interval.  

 

Máte-li chuť, můžete třídu odzkoušet. Na formulář přidejte dvě tlačítka, jedno pro spuštění 

časomíry a druhé pro její zastavení. Použití třídy Casomira pak může vypadat následovně: 

 
public partial class Form1 : Form 
{ 
    public Form1() 
    { 
        InitializeComponent(); 
    } 
 
    private Casomira casomira; 
    private void btnSpustitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        casomira = new Casomira(); 
        casomira.Spustit(); 
        btnSpustitCasomiru.Enabled = false; 
        btnZastavitCasomiru.Enabled = true; 
    } 
 
    private void btnZastavitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        casomira.Zastavit(); 
        MessageBox.Show("Uplynulo " + casomira.ZjistitUplynulyCas + " sekund.", 
            "Časomíra", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
        btnZastavitCasomiru.Enabled = false; 
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        btnSpustitCasomiru.Enabled = true; 
    } 
 
    private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
    { 
        btnZastavitCasomiru.Enabled = false; 
    } 
} 

 

Spusťte aplikaci a klepněte na první tlačítko. Pak chvíli vyčkejte a posléze stiskněte druhé 

tlačítko. V dialogu se zprávou uvidíte počet sekund, které časomíra naměřila (obr. 17).  

 

 
Obr. 17: Dialogové okno s informacemi o výsledku měření času 

 

Třídu Casomira nyní pozveme do naší experimentální laboratoře, kde z ní prostřednictvím 

jednoduché dědičnosti vyvineme novou a vylepšenou třídu s příznačným názvem 

LepsiCasomira. Hlavní inovace bude spočívat v tom, že instance odvozené třídy bude 

schopna zobrazovat uplynulý čas v titulkovém pruhu aktivního formuláře. Podívejme se 

nejprve na kompletní zdrojový kód podtřídy LepsiCasomira, a poté k němu připojíme 

doprovodný komentář.   

 

using System.Windows.Forms; 
// Zbylý zdrojový kód byl pro lepší přehlednost vynechán.  

 
public class LepsiCasomira : Casomira 
{ 
    private Timer casovySpinac; 
    private string cas; 
    public void ZobrazitCas() 
    { 
        casovySpinac = new Timer(); 
        casovySpinac.Enabled = true; 
        casovySpinac.Interval = 1000; 
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        casovySpinac.Tick += new EventHandler(casovySpinac_Tiknuti); 
    } 
    private void casovySpinac_Tiknuti(object sender, EventArgs e) 
    { 
        base.Zastavit(); 
        cas = base.ZjistitUplynulyCas.ToString(); 
        Form.ActiveForm.Text = "Počet uplynulých vteřin: " + cas; 
    } 
    new public void Zastavit() 
    { 
        casovySpinac.Enabled = false; 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Textové zobrazení 

aktuální hodnoty časomíry se bude uživatelům bezesporu líbit. Na druhou 

stranu, když budeme chtít tuto novou schopnost do odvozené třídy 

začlenit, nevyhneme se použití zbraní poněkud těžšího kalibru. Začněme však postupně, od 

toho nejjednoduššího.  

 

Základním kamenem, od něhož se odvíjí vše ostatní, je použití časovacího spínače neboli 

instance třídy Timer ze jmenného prostoru System.Windows.Forms (referenci na tento 

prostor jmen vnášíme do kódu pomocí direktivy using). Časovací spínač je proslulý tím, že 

po uběhnutí jistého časového intervalu dovede provést určitou akci. V našem případě spínač 

zjišťuje aktuální hodnotu časomíry, která je vzápětí zobrazena v titulkovém pruhu cílového 

formuláře. Spínač uvádíme do provozu uložením logické pravdy do jeho vlastnosti Enabled.  

 

Dále upravujeme vlastnost Interval, kterou naplňujeme hodnotou 1000. To znamená, že 

časový spínač bude každou sekundu generovat svou událost Tick. A právě ve zpracovateli 

události Tick dochází ke zjištění a zobrazení aktuální hodnoty časomíry. Pro dosažení cíle 

musíme aktivovat metodu Zastavit bázové třídy (Casomira) pomocí klíčového slova base. 

Tuto metodu je nezbytné zavolat, abychom se dostali k dosud uplynuvší časové dávce. 

Bohužel, metoda Zastavit základní třídy sice dovede požadovanou hodnotu vypočítat, ovšem 

už nám ji nedokáže poskytnout ve formě své návratové hodnoty. Proto opět používáme 

klíčové slovo base, jehož prostřednictvím aktivujeme vlastnost bázové třídy s názvem 

ZjistitUplynulyCas. A tato vlastnost nám již poskytne kýženou hodnotu časomíry. 

 

Proces vylepšení třídy LepsiCasomira si vyžádal úpravu metody Zastavit. Hlavičku metody 

jsme opatřili modifikátorem new, jenž naznačuje, že metoda Zastavit odvozené třídy 

zastiňuje stejnojmennou metodu třídy bázové. Řečeno jinými slovy, ve spojení s instancí 
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třídy LepsiCasomira bude volána její metoda Zastavit a nikoliv zděděná metoda Zastavit 

instance základní třídy Casomira. V těle citované metody ukončujeme činnost časového 

spínače přiřazením logické nepravdy do jeho vlastnosti Enabled.  

 

Když jsme se dopracovali až sem, máme vyhráno. Samotné použití podtřídy je již snadné: 

 
public partial class Form1 : Form 
{ 
    public Form1() 
    { 
        InitializeComponent(); 
    } 
 
    private LepsiCasomira lepsiCasomira; 
    private void btnSpustitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        lepsiCasomira = new LepsiCasomira(); 
        lepsiCasomira.Spustit(); 
        lepsiCasomira.ZobrazitCas(); 
        btnSpustitCasomiru.Enabled = false; 
        btnZastavitCasomiru.Enabled = true; 
    } 
 
    private void btnZastavitCasomiru_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        lepsiCasomira.Zastavit(); 
        btnZastavitCasomiru.Enabled = false; 
        btnSpustitCasomiru.Enabled = true; 
    } 
 
    private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
    { 
        btnZastavitCasomiru.Enabled = false; 
    } 
} 
 

Činnost instance odvozené třídy LepsiCasomira přibližuje obr. 18. 
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Obr. 18: Instance třídy LepšíČasomíra si poradí také s textovým znázorněním časomíry 

 

 

3.5 Praktická implementace úrovňové dědičnosti 
 

Máte rádi statistiku? Pokud ano, můžete být spokojeni, neboť praktická ukázka 

charakterizující možnosti úrovňové dědičnosti v jazyce C# 4.0 bude zaměřena na výpočet 

základních statistických ukazatelů, k nimž patří jednoduchý aritmetický průměr, medián a 

směrodatná odchylka. Již víme, že o úrovňové dědičnosti můžeme mluvit za předpokladu, že 

máme k dispozici alespoň tři třídy, které jsou vzájemně svázány a tvoří tak celistvou 

hierarchii. V této praktické ukázce si postupně představíme 3 statistické třídy, z nichž každá 

následující bude odvozena od té předcházející. Jednotlivé třídy budou obsahovat po jedné 

metodě, úkolem které bude analyzovat pole dat a určit požadovanou statistickou 

charakteristiku. Zatímco pomocí první třídy budeme moci snadno vypočítat aritmetický 

průměr, druhá nám poradí, jak určit medián. Prostřednictvím poslední třídy probádáme 

soubor dat a determinujeme směrodatnou odchylku, což je statistický ukazatel determinující 

míru variability analyzovaných dat.  

 

Samozřejmě, použití statistických tříd jsme nezvolili pouze náhodně. Kromě toho, že 

nahlédneme do nové oblasti a zpestříme tak tok výkladu, si také ukážeme využití 

statistických ukazatelů na situaci z reálného života. Představte si, že jste majiteli prodejny 

s potravinami a rádi byste zjistili, kolik zákazníků navštíví vaši prodejnu během provozních 

hodin. Povězme, že jste si dali tu práci a uskutečnili průzkum, na jehož základě jste dospěli 

k údajům, jež jsou zaznačeny v tab. 2. 
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Tab. 2: Výsledky průzkumu počtu zákazníků v prodejně s potravinami 

 1. týden 

 Dny v týdnu 

 Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Počet 

zákazníků 
22 18 30 25 40 26 15 

  

 2. týden 

 Dny v týdnu 

 Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Počet 

zákazníků 
30 21 23 39 48 33 19 

  

  3. týden 

 Dny v týdnu 

 Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Počet 

zákazníků 
16 26 24 20 42 28 20 

  

 4. týden 

 Dny v týdnu 

 Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Počet 

zákazníků 
26 20 22 35 50 31 22 

 

Získaná data popisují návštěvnost prodejny v řádu čtyř pracovních týdnů, přičemž jsou 

sledovány počty zákazníků pro jednotlivé dny v týdnu. Popojeďme nyní v našich úvahách 

dále a předpokládejme, že manažer prodeje bude chtít získat o spotřebitelích více informací. 

Abychom situaci poněkud zjednodušili, domnívejme se, že kýženými informacemi pro 

prodejního manažera budou tři statistické indikátory, a sice jednoduchý aritmetický průměr, 

medián a směrodatná odchylka. Přestože nejde o nijak vyčerpávající statistické 

charakteristiky, dovedou nám poskytnout základní přehled o chování zákazníků, který pak 

můžeme vzít v potaz při rozhodování o optimální vytíženosti prodejní jednotky.  
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První třídu, kterou vytvoříme, bude třída Statistika1, jejíž syntaktický obraz je takovýto: 

 
public class Statistika1 
{ 
    public double VypocitatAritmetickyPrumer(int[] zdrojovaData) 
    { 
        int soucetPrvku = 0, pocetPrvku; 
        double aritmetickyPrumer; 
        int horniHranicePole = zdrojovaData.GetUpperBound(0); 
        for (byte i = 0; i <= horniHranicePole; i++) 
        { 
            soucetPrvku += zdrojovaData[i]; 
        } 
        pocetPrvku = zdrojovaData.GetLength(0); 
        aritmetickyPrumer = ((double)soucetPrvku / pocetPrvku); 
        return aritmetickyPrumer; 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: V těle třídy se nachází 

definice veřejné instanční parametrické metody pro vypočtení 

jednoduchého aritmetického průměru. Jak můžeme vidět, metoda 

VypocitatAritmetickyPrumer pracuje s jedním formálním parametrem, do něhož lze uložit 

odkaz na jednorozměrné pole celočíselných dat.  

 

Upozornění: Zápis signatury metody by nás mohl svádět k tomu, že pole 

je předáváno hodnotou, tedy že metoda obdrží kopii zdrojového pole. 

Skutečnost je ovšem jiná. Je sice pravda, že zdrojový argument bude 

parametru zdrojovaData metody předán hodnotou, ovšem musíme si 

uvědomit, co tímto argumentem doopravdy je. Je to pole? Ne. Protože 

všechna pole jsou implicitními instancemi třídy System.Array, jde o odkazové a nikoliv 

hodnotové typy. Parametr zdrojovaData metody tudíž nepřijme celé pole, ale pouze odkaz 

na pole, které je alokováno v řízené haldě. Co to pro nás znamená? Především to, že metoda 

VypocitatAritmetickyPrumer bude schopna modifikovat obsah poskytnutého pole. Bude-li 

metoda chtít, může upravit hodnotu kteréhokoliv prvku pole pomocí explicitního přístupu 

přes index. Na druhou stranu, metoda nebude nikdy moci jakkoliv pozměnit samotný odkaz, 

který směruje na pole. Není tedy možné instanciovat nové pole, a to pak přiřadit do zdrojové 

odkazové proměnné ve volané metodě. Kdybychom chtěli uskutečnit tuto operaci, museli 

bychom data parametru metody VypocitatAritmetickyPrumer předávat odkazem pomocí 

modifikátoru ref.     
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Domníváme se, že algoritmem výpočtu jednoduchého aritmetického průměru se nemusíme 

nijak zvlášť zabývat – zkrátka a dobře, spočteme všechny diskrétní datové hodnoty a 

výsledný součet vydělíme jejich počtem.   

 

Abychom mohli použít instanci třídy Statistika1, připravíme si předem jednorozměrné pole, 

do něhož vložíme požadovaná data. V našem případě půjde o počet zákazníků, kteří vstoupili 

do prodejny s potravinami za poslední měsíc. Získáme celkem 28 hodnot (7 dní v týdnu krát 

4 týdny), které seskupíme takto: 

 
int[] poctyZakazniku =  
{  
    22, 18, 30, 25, 40, 26, 15, 
    30, 21, 23, 39, 48, 33, 19, 
    16, 26, 24, 20, 42, 28, 20, 
    26, 20, 22, 35, 50, 31, 22 
}; 
 

Když je pole naplněno daty, která hodláme statisticky zkoumat, můžeme pokračovat 

vytvořením instance třídy Statistika1 a aktivací její metody VypocitatAritmetickyPrumer: 

 
Statistika1 statistickyObjekt = new Statistika1(); 
double prumer = statistickyObjekt.VypocitatAritmetickyPrumer(poctyZakazniku); 
MessageBox.Show("Aritmetický průměr zadaných dat je " + 
    prumer.ToString("0.00") + ".", "Výpočet aritmetického průměru", 
    MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 

 

Výpis zdrojového kódu jazyka C# 4.0 vypočte a zobrazí hodnotu jednoduchého 

aritmetického průměru, jenž se přibližně rovná číslu 27,54 (obr. 19).  

 

 
Obr. 19: Hodnota jednoduchého aritmetického průměru datového souboru  

zobrazena v dialogovém okně se zprávou 
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Co to pro nás znamená? Nuže to, že v průměru navštívilo naši prodejnu každý den 28 lidí. 

Ačkoliv je jednoduchý aritmetický průměr nejčastěji používanou střední hodnotou 

charakterizující jistý statistický soubor dat, nelze říci, že by byl vždycky tím 

nejspolehlivějším ukazatelem. Z rozložení číselných hodnot, které jsou uloženy 

v analyzovaném souboru dat, plyne, že naše datová vzorka není nadmíru poznačena 

výskytem datových extrémů. To je dobrá zpráva, neboť datové extrémy, tedy příliš nízké 

anebo naopak příliš vysoké hodnoty, mají tendenci negativně ovlivňovat vypovídací 

schopnost získaného jednoduchého aritmetického průměru.  

 

Zatímco běžní lidé si vystačí s jednoduchým aritmetickým průměrem, statistici jsou rádi, 

když mohou pro testování dat využít také další střední hodnoty. Jednou z nich je medián, což 

je snad nejznámější kvartil. Medián je hodnotou, která rozděluje uspořádaný soubor dat na 

dvě stejně početní části. Mějte prosím na paměti, že když budeme chtít zjistit medián, 

budeme muset disponovat seřazenými daty (ať už vzestupně, nebo sestupně). Když se ovšem 

podíváme na data uložená v našem poli, velice rychle dojdeme k poznání, že o nějakém 

uspořádání zde nemůže být ani řeči. Je proto zapotřebí seřadit všechny celočíselné hodnoty 

od nejmenší po největší (anebo opačně). Tento úkol bude provádět metoda 

VypocitatMedian třídy Statistika2. Podívejme se tedy na ni: 

 
public class Statistika2 : Statistika1 
{ 
    public double VypocitatMedian(int[] zdrojovaData) 
    { 
        int pocetPrvku = zdrojovaData.GetLength(0); 
        Array.Sort(zdrojovaData); 
        double median = 0.0; 
        double poradiMedianu = (pocetPrvku + 1) / 2.0; 
        if ((poradiMedianu % 2) != 0) 
        { 
            int index1 = (int)poradiMedianu; 
            int index2 = index1 + 1; 
            median = ((zdrojovaData[index1 - 1]  
                + zdrojovaData[index2 - 1])) / 2.0; 
        } 
        else 
            median = zdrojovaData[(int)poradiMedianu - 1]; 
        return median; 
    } 
} 
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Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Statistika2 je 

odvozená od třídy Statistika1, což mimo jiné znamená, že kromě výpočtu 

mediánu si poradí také s určením aritmetického průměru. Pravděpodobně 

větší zájem ve vás vzbudí algoritmus, podle něhož medián počítáme. Neodpustitelnou 

podmínkou pro zjištění mediánu je uspořádaný statistický soubor dat. Abychom data seřadili 

od nejmenší hodnoty po tu největší, voláme statickou parametrickou metodu Sort třídy 

Array ze jmenného prostoru System. Tato metoda má pro nás cenu zlata, neboť pokud 

bychom ji neměli, byli bychom nuceni psát celý řadící algoritmus sami. A ačkoliv to není nic 

složitého, volání metody Sort je přece jenom příjemnější, není-liž pravda? Řadící metoda sice 

přeskupí rozložení dat, ale nijak nezmění absolutní četnost jejich výskytu. Řečeno jinými 

slovy, hodnoty se budou i nadále objevovat s původní četností. Po seřazení bude mít datový 

vzorek následující podobu: 

 

Tab. 3: Obsah seřazeného statistického souboru dat 

  

Index 

prvku pole 
0 1 2 3 4 5 6 

Hodnota 

prvku pole 
15 16 18 19 20 20 20 

Index 

prvku pole 
7 8 9 10 11 12 13 

Hodnota 

prvku pole 
21 22 22 22 23 24 25 

Index 

prvku pole 
14 15 16 17 18 19 20 

Hodnota 

prvku pole 
26 26 26 28 30 30 31 

Index 

prvku pole 
21 22 23 24 25 26 27 

Hodnota 

prvku pole 
33 35 39 40 42 48 50 

 

Mediánem je ta hodnota, která dokáže rozpůlit datový soubor na dvě stejné poloviny. Poté 

můžeme prohlásit, že přesná polovina dat je „menší než“ medián, zatímco další polovina dat 
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je „rovná nebo větší než“ medián. K určení mediánu dospějeme tak, že nejprve zjistíme 

takzvané pořadí mediánu podle následujícího vzorce: 

 

 

 

kde: 

  je pořadí mediánu. 

  je rozsah analyzovaného datového souboru. 

 

Pořadí mediánu nám říká, na jaké pozici v testovaném statistickém souboru se medián 

nachází. Jestliže má pořadí mediánu celočíselnou povahu, tedy vyjde-li jako celé číslo bez 

desetinné části, můžeme na jeho základě medián přímo určit. Kupříkladu předpokládejme, že 

budeme mít uspořádaný statistický soubor o rozsahu 11 prvků. Pořadí mediánu pak bude 

mít hodnotu 6, poněvadž ( ). Mediánem je tedy ten prvek, jenž sídlí na šesté 

pozici seřazeného statistického souboru dat.   

 

Naneštěstí, situace se nám poněkud zkomplikuje tehdy, zastává-li roli pořadí mediánu reálné 

číslo (s desetinnou částí). V tomto případě není medián jednoznačně určen. Abychom mohli 

medián určit, musíme vzít v potaz hodnoty sousedních prvků, které pořadí mediánu 

vymezuje. Opět si pomozme praktickým příkladem. Dejme tomu, že chceme určit medián 

uspořádaného datového souboru o rozsahu 10 položek. Pořadí mediánu je 5,5, z čehož 

vyplývá, že medián nelze okamžitě určit. Proto vybereme dva sousedící prvky, jeden stojící 

nalevo na pozici 5, a jeden stojící napravo na pozici 6. Když vypočítáme průměr hodnot 

těchto dvou prvků, získáme skutečnou hodnotu mediánu.   

 

Programové instrukce, jež se zabývají výpočtem mediánu pro náš příklad s prodejnou, jsou 

uvedeny níže: 

 
Statistika2 statistickyObjekt2 = new Statistika2(); 
double median = statistickyObjekt2.VypocitatMedian(poctyZakazniku); 
MessageBox.Show("Medián zadaných dat je " + 
    median.ToString("0.00") + ".", "Výpočet mediánu", 
    MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
 

Jakmile bude tento zdrojový kód zpracován, na obrazovce se objeví dialogové okno se 

zjištěnou hodnotou mediánu (obr. 20).  
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Obr. 20: Medián jako střední hodnota popisující rozložení dat statistického souboru 

 

Dobrá, podařilo se nám vypočítat, že hodnota mediánu je 25,5. Na základě mediánu můžeme 

konstatovat, že polovina prvků datového pole disponuje hodnotami menšími než medián a 

další polovina zase hodnotami rovnými nebo většími než medián. Zkusme se však nyní 

podívat na vzájemný vztah jednoduchého aritmetického průměru a mediánu jako 

představitelů středných hodnot. Jenom pro připomenutí, vypočtený průměr činil 27,54. 

Naproti tomu, medián je 25,5. Převedeme-li obě hodnoty do reálií naší případové studie, 

mohli bychom se domnívat, že podle průměru vkročilo do prodejny denně 28 lidí, ovšem dle 

mediánu jich bylo pouze 26. Takováto interpretace mediánu ale není korektní. Důvodem je, 

že medián stanovuje mezní hodnotu, která dělí celý statistický soubor na dvě části o 

shodném rozsahu. Vezmeme-li v úvahu vypočtenou hodnotu mediánu, pak můžeme 

prohlásit, že v 50-ti procentech případů navštívilo prodejnu méně než 26 lidí, zatímco ve 

zbývajících 50-ti procentech případů jich bylo 26 nebo víc. 

 

Prozatím jsme se jednostranně soustřeďovali výhradně na zkoumání středních hodnot. Tato 

činnost je jistě opodstatněná, nicméně pokud chceme statistický soubor analyzovat 

důkladněji, neměli bychom stranou nechávat ani test variability dat. V rámci tohoto testu se 

snažíme stanovit míru odlišnosti analyzovaných dat od zvolené střední hodnoty. Nejvíce 

frekventovanou mírou variability je směrodatná odchylka, jejímž prostřednictvím můžeme 

povědět, jak se hodnoty testovaných dat odchylují od jednoduchého aritmetického průměru. 

Podle směrodatné odchylky lze určit, zda se data odchylují více nebo méně, respektive zda je 

jednoduchý aritmetický průměr typickým představitelem předmětného statistického 

souboru, či nikoliv. Směrodatná odchylka je ve skutečnosti druhou odmocninou rozptylu, ale 

to jsou již detaily, které není zapotřebí dále rozebírat. Raději si představme matematický 

vzorec, který nám poskytne vodítko pro vypočtení směrodatné odchylky: 
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kde: 

  je směrodatná odchylka. 

  je hodnota prvku v datovém souboru. 

  je jednoduchý aritmetický průměr. 

  je rozsah statistického souboru dat. 

 

Vztah pro nalezení směrodatné odchylky není docela triviální, viďte? Pro její výpočet 

potřebujeme znát jednoduchý aritmetický průměr dat. To ovšem není problém, neboť tuto 

funkcionalitu jsme zařadili již do první vytvářené třídy. Zdrojový kód jazyka C# 4.0, jenž 

realizuje transformaci výše uvedeného matematického vzorce do ryzích zdrojových 

instrukcí, má tuto podobu: 

 
public class Statistika3 : Statistika2 
{ 
    public double VypocitatSmerodatnouOdchylku(int[] zdrojovaData) 
    { 
        double prumer = base.VypocitatAritmetickyPrumer(zdrojovaData); 
        double[] ctverceOdchylek = new double[zdrojovaData.GetLength(0)]; 
        for (byte i = 0; i <= ctverceOdchylek.GetUpperBound(0); i++) 
        { 
            ctverceOdchylek[i] = Math.Pow(zdrojovaData[i] - prumer, 2); 
        } 
        double soucetCtvercu = 0.0; 
        for (byte j = 0; j <= ctverceOdchylek.GetUpperBound(0); j++) 
        { 
            soucetCtvercu += ctverceOdchylek[j]; 
        } 
        int pocetPrvku = zdrojovaData.GetLength(0); 
        double smrrodatnaOdchylka = Math.Sqrt((soucetCtvercu /  
            (double)pocetPrvku)); 
        return smrrodatnaOdchylka; 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Statistika3 je 

potomkem třídy Statistika2 a stojí tak na posledním stupínku v hierarchii 

trojice tříd, které vznikly pomocí úrovňové dědičnosti. Třída definuje 

metodu VypocitatSmerodatnouOdchylku, která uskutečňuje analytickou činnost, na jejímž 
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konci je zjištěna hodnota směrodatné odchylky. Jak vidíme, aritmetický průměr spočítáme 

velice snadno – pomocí klíčového slova base voláme příslušnou metodu bázové třídy (tj. 

třídy Statistika2). Dále zakládáme nové vektorové pole ctverceOdchylek, které nám bude 

sloužit pro uložení čtverců odchylek. Čtverce vypočteme podle předloženého vztahu, tedy 

tak, že od všech hodnot statistického souboru dat odečteme hodnotu jednoduchého 

aritmetického průměru, a poté zjištěné rozdíly umocníme na druhou. Pokračujeme sečtením 

vypočtených čtverců odchylek, což je operace, kterou můžeme zapsat takto: .  

 

Součet čtverců odchylek v další etapě vydělíme rozsahem datového souboru, jenž je dán 

velikostí pole zdrojovaData. Získanou hodnotu nakonec odmocníme za asistence statické 

metody Sqrt třídy Math, na což obdržíme směrodatnou odchylku. 

 

Jestliže již netrpělivě očekáváte konečný verdikt, nebudeme vás dále napínat: 

 
Statistika3 statistickyObjekt3 = new Statistika3(); 
double smerodatnaOdchylka =  
    statistickyObjekt3.VypocitatSmerodatnouOdchylku(poctyZakazniku); 
MessageBox.Show("Směrodatná odchylka zadaných dat\nod " + 
    "jednoduchého aritmetického průměru je " +  
    smerodatnaOdchylka.ToString("0.00") + ".", 
    "Výpočet směrodatné odchylky", MessageBoxButtons.OK,  
    MessageBoxIcon.Information); 

 

Po spuštění programu se můžeme přesvědčit o tom, že směrodatná odchylka pro testovaný 

statistický soubor dat je rovna 9,13 (obr. 21).  

 

 
Obr. 21: Dialog s vypočtenou hodnotou směrodatné odchylky statistického souboru dat 

 

Na základě směrodatné odchylky můžeme tvrdit, že hodnoty dat naší vzorky se od 

jednoduchého aritmetického průměru odchylují průměrně o 9,13 jednotek. Poněvadž 

aritmetický průměr se rovná 28, můžeme říci, že data umístěná v analyzovaném souboru se 
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od něj odchylují v průměru o přibližně 9 jednotek (v intervalu <19, 37>). Protože hodnota 

směrodatné odchylky není vůči aritmetickému průměru signifikantní, smíme usoudit, že 

průměr je typickým indikátorem rozložení dat v statistickém souboru.  

 

Tip: Vybrané statistické charakteristiky lze vypočítat také pomocí aplikace 

Microsoft Excel. Tabulkový kalkulátor obsahuje poměrně rozsáhlou množinu 

statistických funkcí. Když budete chtít analyzovat zdrojová data a zjistit 

hodnotu aritmetického průměru, mediánu a směrodatné odchylky, zavolejte 

funkce PRŮMER, MEDIAN a SMODCH. My jsme si v této praktické ukázce 

předvedli, jak určit statistické ukazatele manuálně prostřednictvím 

programových instrukcí jazyka C# 4.0. Kdybychom ovšem chtěli, mohli bychom uplatnit 

rovněž automatizaci aplikace Excel. Nejprve bychom vytvořili novou běžící relaci Excelu a 

poté bychom zavolali kýžené statistické funkce, kterým bychom nabídli vhodnou porci 

vstupních dat. Vypočtené hodnoty bychom následně mohli zobrazit na formuláři či uložit do 

databáze.  
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4 Praktická ukázka č. 4: Instanční konstruktory  
 

Cíl praktické ukázky:  

Představit pracovní modely instančních konstruktorů tříd jazyka 

C# 4.0.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 10 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Teorie objektově orientovaného programování definuje konstruktor jako inicializační 

metodu, úkolem které je uvést vytvořenou instanci třídy do výchozího a okamžitě 

použitelného stavu. V tomto případě mluvíme o instančním konstruktoru, jenž je těsně 

spojen s každou instancí, jež vznikne v procesu instanciace třídy. Ze syntaktického hlediska 

je instanční konstruktor představován metodou se stejným názvem, jakým disponuje třída, 

v níž je konstruktor umístěn. Konstruktor nesmí vracet žádnou hodnotu, a proto se ani v jeho 

hlavičce nenachází žádné klíčové slovo, které by určovalo datový typ návratové hodnoty. 

Signatura instančního konstruktoru může být rozšířena o seznam formálních parametrů. 

Dokonce je možné napsat více verzí instančního konstruktoru, které se liší svými 

signaturami. Jazyk C# 4.0 nahlíží na takovýto konstruktor jako na přetížený, přičemž po 

vytvoření instance třídy je aktivována ta varianta přetíženého konstruktoru, která odpovídá 

složení a charakteru vstupních dat. Když do projektu přidáme třídu, C# 4.0 do ní automaticky 

vloží definici veřejně přístupného bezparametrického instančního konstruktoru:   

 
public class A 

{ 

    // Toto je zdrojový kód implicitního instančního konstruktoru,  

    // který automaticky vygeneroval překladač jazyka C# 4.0. 

    public A() 

    { 

        // Tělo instančního konstruktoru. 

    } 

} 

 

Ačkoliv se může zdát, že tento konstruktor nic nedělá, není to tak úplně pravda. Více 

informací se dozvíme, nahlédneme-li do ekvivalentního kódu jazyka Microsoft Intermediate 

Language (MSIL): 
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.method public hidebysig specialname rtspecialname  
        instance void  .ctor() cil managed 
{ 
  // Code size       7 (0x7) 
  .maxstack  8 
  IL_0000:  ldarg.0 
  IL_0001:  call       instance void [mscorlib]System.Object::.ctor() 
  IL_0006:  ret 
} // end of method A::.ctor 

 

Není těžké vypátrat, že instanční konstruktor je v jazyce MSIL reprezentován metodou 

s názvem .ctor. Zaměřme se však na tři programové instrukce (IL_0000, IL_0001 a IL_0006), 

které jsou v těle instančního konstruktoru umístěny. První instrukce provádí načtení 

argumentu 0 na zásobník. Druhá instrukce je již složitější, neboť iniciuje volání instanční 

metody .ctor třídy System.Object ze sestavení [mscorlib]. Nyní vás jistě napadne: vždyť 

tato metoda je ve skutečnosti přestrojeným instančním konstruktorem primární bázové 

třídy Object ze jmenného prostoru System, nebo snad ne? Ale jistě, máte pravdu! Ano, je to 

doopravdy tak: instanční konstruktor třídy A implicitně volá bezparametrický a veřejně 

přístupný instanční konstruktor své bázové třídy, kterou je System.Object. Pozorujeme tak 

sekvenční aktivaci konstruktorů napříč třídami nacházejícími se v řetězci dědičnosti.  

 

Předpokládejme, že máme dvě třídy, které pojmenujeme jako A a B. Mezi těmito třídami 

prostřednictvím jednoduché dědičnosti vytvoříme vzájemný vztah, v důsledku čehož bude 

třída B vystupovat jako přímý potomek třídy A. Můžeme prohlásit následující: veřejný 

bezparametrický instanční konstruktor odvozené třídy (B) bude implicitně aktivovat veřejný 

bezparametrický instanční konstruktor třídy bázové (A). Podívejme se na celou situaci 

prakticky: 

 
public class A 

{ 

    public A() 

    { 

        Console.WriteLine("Instanční konstruktor třídy A."); 

    } 

} 

public class B : A 

{ 

    public B() 

    { 

        Console.WriteLine("Instanční konstruktor třídy B."); 
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    } 

}   

 

Dále v hlavní metodě Main založíme instanci třídy B:  

 
static void Main(string[] args) 
{ 
    B obj = new B(); 
    Console.Read(); 
} 

 

Posléze sledujeme řetězec textových zpráv v okně příkazového řádku (obr. 22).  

 

 
Obr. 22: Pořadí zpracování instančních konstruktorů při založení instance třídy B 

 

Z obrázku lze zřetelně vyčíst, že naše teoretická klausule v praxi spolehlivě funguje. Zkusme 

ovšem jít ještě o kousek dál. Co myslíte, že dělá instanční konstruktor bázové třídy A? Když 

jste četli pozorně, měli byste vědět, že uvedený konstruktor aktivuje veřejný 

bezparametrický konstruktor primární bázové třídy System.Object.  

 

Analogicky se chovají všechny třídy, mezi nimiž existuje pouto založené na vztahu 

dědičnosti. Pro lepší názornost uvažujme o řetězci tříd, ve kterém se nachází větší počet tříd. 

Jednotlivé třídy tak formují hierarchii, na jejímž začátku stojí první (bázová) třída, zatímco 

konec osídluje poslední (odvozená) třída. Právě charakterizovanou řadu tříd můžeme 

v jazyce C# 4.0 poskládat pouze pomocí úrovňové dědičnosti. Přitom platí, že kterékoliv dvě 

sousedící třídy v řadě jsou ve vztahu rodič-potomek. Abychom mohli dospět k cíli, musíme 

přijmout další požadavek: každá třída má povinnost začlenit do svého těla definici veřejně 

přístupného bezparametrického instančního konstruktoru.  

 

Založíme-li instanci třídy stojící na konci hierarchie, bude spuštěn její instanční konstruktor. 

Avšak předtím, než bude zpracován zdrojový kód, jenž se nachází v těle tohoto konstruktoru, 

dojde k zavolání instančního konstruktoru bázové třídy (tedy třídy, která se v hierarchii 

dědičnosti nalézá „nad“ poslední třídou). Situace se opakuje rovněž pro tuto třídu – její 
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instanční konstruktor také volá konstruktor instance mateřské třídy. Nastíněný koloběh se 

cyklicky provádí tak dlouho, dokud není dosažena instance první (bázové) třídy vyskytující 

se na samém počátku třídní hierarchie. Jakmile je vykonán zdrojový kód instančního 

konstruktoru této třídy, je zpracován kód konstruktoru instance odvozené třídy, jež sídlí na 

dalším stupni soustavy tříd. Odvozená třída pak volá konstruktor instance svého potomka, 

ten zase svého potomka a tak dále, až bude nakonec vyvolán také konstruktor instance 

poslední třídy. Tento proces přibližuje obr. 23.  

 

 
Obr. 23: Schematické zobrazení pořadí volání a zpracování instančních konstruktorů v rámci 

hierarchie tříd, která vznikla aplikací úrovňové dědičnosti v jazyce C# 4.0 

 

Na obrázku jsou znázorněny instance tří uživatelsky deklarovaných tříd (A, B, C), z nichž 

každá je opatřena instančním konstruktorem. Kromě toho řetězec dědičnosti doplňuje také 

instance systémové třídy Object. Přerušované šipky ukazují, v jakém pořadí jsou volávány 

konstruktory mezi jednotlivými instancemi. Šipky nakreslené s přerušovanou čárou směrují 

od instance třídy nejníže umístěné v hierarchii (třída C) až po instanci třídy, která se 

vyskytuje na počátku hierarchie (třída System.Object). Je důležité, abychom si uvědomili, že 
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konstruktory instancí jednotlivých tříd jsou zpracovávány v opačné posloupnosti. To 

znamená, že nejprve je vykonán konstruktor instance třídy stojící na počátku hierarchie 

(System.Object), a poté jsou postupně zpracovány konstruktory instancí nadcházejících tříd 

(A, B, C). 

 

 

5 Praktická ukázka č. 5: Implicitní instanční konstruktory  
 

Cíl praktické ukázky:  

Představit pracovní modely implicitních instančních konstruktorů 

tříd jazyka C# 4.0.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 10 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

V naprosté většině prozatím probraných praktických ukázek jsme před sebou měli vždy 

třídy, které explicitně definovali své instanční konstruktory. Přestože se nás jazyk C# 4.0 

snaží přesvědčit, že definice instančního konstruktoru v těle třídy je znakem „slušného 

chování“, zkusme se podívat, co se stane, když žádný konstruktor do třídy nevložíme.  

 

Tuto myšlenku si přiblížíme na třídě Aplikace, jíž sestrojíme. Tato třída zjišťuje základní 

informace o právě běžící aplikaci. Třída sice zavádí definice dvou skalárních instančních 

vlastností, ovšem v jejím těle nevidíme nic, co by vypadalo jako konstruktor. (Implicitně 

předpokládáme, že je pomocí direktivy using vložen odkaz na jmenný prostor 

System.Windows.Forms.) 

 
public class Aplikace 
{ 
    public string Nazev 
    { 
        get { return Application.ProductName; } 
    } 
    public string CisloVerze 
    { 
        get { return Application.ProductVersion; } 
    } 
} 
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Abychom vyřešili domnělou záhadu, spustíme aplikaci ILDASM a prohlídneme si stromovou 

strukturu programových součástí třídy Aplikace (obr. 24).  

 

 
Obr. 24: Uspořádání členů třídy Aplikace 

 

Stačí jediný pohled na složení členů třídy Aplikace a hádanka je rázem rozlousknuta. Jak 

jistě postřehnete, v těle třídy se nachází instanční konstruktor, jenž je reprezentován 

metodou s názvem .ctor. Když poklepeme na položku označující konstruktor, zjistíme, že 

překladač jazyka C# 4.0 bez jakéhokoliv našeho přičinění umístil do těla třídy implicitní 

veřejně přístupný bezparametrický instanční konstruktor. Tento průzkum má pro nás 

důležitý důsledek: Každá třída, kterou v jazyce C# 4.0 vytvoříme, bude mít svůj instanční 

konstruktor. Buď jej napíšeme sami (a půjde tak o explicitní konstruktor), anebo tuto činnost 

za nás provede překladač jazyka C# 4.0 (a v tomto případě budeme pracovat s implicitním 

konstruktorem).  

 

Když podrobíme třídu Aplikace instanciaci, získáme nový objekt, jehož veřejné rozhraní 

bude tvořeno třemi členy: implicitním instančním konstruktorem a dvěma skalárními 

instančními vlastnostmi (Nazev a CisloVerze). 

 

Instanciace a použití třídy Aplikace již představují dětskou hru: 

 
static void Main(string[] args) 
{ 
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    Aplikace aplikace = new Aplikace(); 
    MessageBox.Show("Aplikace, s níž pracujete, " + 
        "se jmenuje " + aplikace.Nazev + "." + Environment.NewLine + 
        "Číslo verze: " + aplikace.CisloVerze, "Informace o aplikaci", 
        MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
} 

 

Název aplikace .NET společně s číselným identifikátorem její verze se objeví v dialogovém 

okně se zprávou (obr. 25).  

 

 
Obr. 25: Základní informace o spuštěné aplikaci 

 

Samozřejmě, první volanou metodou bude implicitně vygenerovaný instanční konstruktor, 

ovšem ten nedělá nic jiného, než že aktivuje veřejně přístupný bezparametrický instanční 

konstruktor bázové třídy System.Object.  
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6 Praktická ukázka č. 6: Instanční konstruktory a inicializace 

soukromých datových členů instancí tříd 
 

Cíl praktické ukázky:  

Ukázat, jak lze pomocí instančního konstruktoru inicializovat 

soukromé datové členy instance třídy.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 20 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Konstruktor je inicializační metodou, přičemž svoji pozornost věnuje především inicializaci 

soukromých datových členů vygenerovaných instancí třídy. Tyto datové členy lze snadno 

uvést do požadovaného stavu prostřednictvím příkazů, jež jsou situovány v těle instančního 

konstruktoru. Konstruktor tak může vytvářet nové instance potřebných tříd, přiřazovat data, 

navazovat komunikaci s databázemi či realizovat síťová spojení.  

 

Inicializační dovednosti instančního konstruktoru si ukážeme na třídě Informator, jejíž 

instance nám bude na požádání schopna poskytnout základní informace o fyzickém souboru 

uloženém na pevném disku, či na jiném paměťovém médiu. Tak tedy, zde je zdrojový kód 

třídy Informator: 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_06 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
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    } 
    public class Informator 
    { 
        private string jmenoSouboru; 
        private string nazevSlozky; 
        private long velikostSouboru; 
        private string pripona; 
        public Informator() 
        { 
            OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog(); 
            dialog.Filter = "Všechny soubory (*.*)|*.*"; 
            if (dialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                if (dialog.FileName != null) 
                { 
                    FileInfo soubor = new FileInfo(dialog.FileName); 
                    jmenoSouboru = soubor.Name; 
                    nazevSlozky = soubor.DirectoryName; 
                    velikostSouboru = soubor.Length; 
                    pripona = soubor.Extension; 
                } 
                else 
                    return; 
            } 
            else 
                return; 
        } 
        public string JmenoSouboru 
        { 
            get { return this.jmenoSouboru; } 
        } 
        public string NazevSlozky 
        { 
            get { return this.nazevSlozky; } 
        } 
        public long VelikostSouboru 
        { 
            get { return (this.velikostSouboru / 1024); } 
        } 
        public string Pripona 
        { 
            get { return this.pripona; } 
        } 
    } 
} 
 



Praktické objektové programování v jazyce C# 4.0 

66 
 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Informator 

definuje 4 soukromé datové členy, jejichž posláním bude uchovávat atributy 

zvoleného souboru. Z názvů datových členů můžeme snadno odvodit, že 

středem našeho zájmu budou tyto charakteristiky: 

 

 jméno souboru (datový člen jmenoSouboru), 

 složka, v níž soubor leží (datový člen nazevSlozky), 

 velikost souboru (datový člen velikostSouboru), 

 a souborová přípona (datový člen pripona).     

 

Definované datové členy jsou explicitně opatřeny  přístupovými modifikátory private, čímž 

vyhovíme požadavku na ukrytí dat budoucích instancí, jež vzejdou ze třídy Informator. 

Kromě soukromé datové části se v těle třídy objevují další dvě kategorie členů. Jsou nimi 

explicitní instanční konstruktor a čtyři skalární instanční vlastnosti. Zatímco instanční 

konstruktor nám pomůže inicializovat datové členy okamžitě po zrodu instance třídy, 

prostřednictvím vlastností budeme moci konkrétní hodnoty datových členů získávat. Pusťme 

se nejprve do technické analýzy konstruktoru, neboť jeho syntaktický obraz vypadá patrně 

nejsložitěji.  

 

Explicitní instanční konstruktor třídy Informator je bezparametrický. Hlavním úkolem, 

který realizuje, je založení instance třídy OpenFileDialog ze jmenného prostoru 

System.Windows.Forms. Instance této třídy působí jako standardní dialogové okno pro 

otevření libovolného typu souboru. Dialog Otevřít je vám jistě známý z mnoha jiných 

aplikací systému Windows, a proto jej nemusíme blíže představovat. Po vytvoření instance 

třídy OpenFileDialog nastavujeme její vlastnost Filter, do níž vkládáme speciálně 

formátovaný textový řetězec, dle kterého dialog Otevřít pozná, že má zobrazit všechny 

dostupné soubory. Po pravdě řečeno, v tomto směru dáváme uživateli opravdu široké 

možnosti výběru. Kdybychom ale chtěli spektrum zobrazených souborů omezit, mohli 

bychom do vlastnosti Filter uložit jiný konfigurační řetězec. Například níže uvedený textový 

řetězec by instanci třídy OpenFileDialog přiměl k tomu, aby zobrazovala pouze spustitelné 

soubory s příponou .exe: 

 
dialog.Filter = "Spustitelné soubory (*.exe)|*.exe"; 
 

Skutečnost, zda uživatel stisknul v dialogu Otevřít tlačítko OK, testujeme pomocí návratové 

hodnoty metody ShowDialog. Je-li vrácena hodnota ekvivalentní hodnotě členu OK 

enumerace DialogResult, uživatel klepl na tlačítko OK. V této chvíli můžeme předpokládat, 
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že byl vybrán nějaký soubor. Ovšem pozor, nevíme to jistě! Pokud byl vybrán určitý soubor, 

pak vlastnost FileName instance třídy OpenFileDialog bude obsahovat jeho název (přesněji 

řečeno jde o textový řetězec identifikující kvalifikovaný název zvoleného souboru). Naopak, 

stiskl-li uživatel tlačítko OK, aniž by předtím vybral jistý soubor, hodnota vlastnosti 

FileName nebude upravena, a tudíž se bude rovnat výchozí inicializační hodnotě null 

(připomeňme, že vlastnost vrací návratovou hodnotu typu string).  

 

Je zcela srozumitelné, že charakteristiky specifikovaného souboru můžeme analyzovat a 

ukládat do cílových datových členů instance třídy pouze tehdy, když jsou splněny dvě 

podmínky: první – uživatel vybral soubor a druhá – uživatel aktivoval tlačítko OK. Ve všech 

ostatních případech nemá smysl hodnoty datových členů měnit (tyto programové cesty 

eliminujeme pomocí příkazu return, jenž ukončuje zpracování dalšího kódu instančního 

konstruktoru).  

 

Tím způsobem se tedy chová instanční konstruktor třídy Informator. Hodnoty datových 

členů lze posléze zobrazit přes příslušné vlastnosti – všechny implementují pouze speciální 

přístupové metody get, které ohraničují jejich použití jenom ke čtení dat.  

 

Mimochodem, věděli jste, že spustitelný soubor průzkumníka Windows je veliký přibližně tři 

megabajty? Když vytvoříte instanci třídy Informator a vyhledáte soubor explorer.exe 

v kořenovém adresáři Windows, spatříte tuto informaci na vlastní oči (obr. 26).  

 
public partial class Form1 : Form 
{ 
    public Form1() 
    { 
        InitializeComponent(); 
    } 
    private void btnOtevritSoubor_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        Informator informator = new Informator(); 
        string novyRadek = Environment.NewLine; 
        if (informator.JmenoSouboru != null) 
        { 
            MessageBox.Show("Vybrali jste soubor: " + 
                informator.JmenoSouboru + novyRadek + "Umístění souboru: " + 
                informator.NazevSlozky + novyRadek + "Velikost souboru: " + 
                informator.VelikostSouboru + " KB." + novyRadek + 
                "Souborová přípona: " + informator.Pripona,  
                "Informace o souboru", MessageBoxButtons.OK,  
                MessageBoxIcon.Information); 



Praktické objektové programování v jazyce C# 4.0 

68 
 

        } 
    } 
} 
 

 
Obr. 26: Instance třídy Informator si hravě poradí  

se zobrazením informačních atributů vybraného souboru 
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7 Praktická ukázka č. 7: Přetěžování instančních 

konstruktorů 
 

Cíl praktické ukázky:  

Vysvětlit postup přetěžování instančních konstruktorů tříd jazyka 

C# 4.0.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 30 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Jedna třída jazyka C# 4.0 může zavádět několik různých variant jednoho instančního 

konstruktoru. Je-li tomu tak, říkáme, že konstruktor je přetížený. Ve světě objektově 

orientovaného programování je možné kromě instančních konstruktorů přetěžovat rovněž 

další členy tříd, kupříkladu metody nebo operátory. Abychom mohli o libovolném instančním 

konstruktoru prohlásit, že je přetížený, musí být splněny následující náležitosti: 

 

1. Třída, v níž instanční konstruktor leží, musí definovat sadu instančních 

konstruktorů. Řečeno jinak, v těle třídy se musí nacházet více než jedna verze 

stejnojmenného instančního konstruktoru.  

 

2. Jednotlivé verze instančního konstruktoru se musí vzájemně lišit svou signaturou, 

která u konstruktorů představuje seznam formálních parametrů. K základním 

atributům pro diferenciaci jedné definice instančního konstruktoru od jiné patří:  

 

 počet formálních parametrů,  

 datové typy formálních parametrů, 

 aplikované modifikátory formálních parametrů ref a out (ovšem nikoliv 

params).  

 

Disponuje-li třída přetíženým instančním konstruktorem, budeme moci při zakládání nové 

instance určit, která definice tohoto konstruktoru má být použita. Na základě vstupních 

argumentů, které dodáme, vyhledá JIT-překladač odpovídající variantu přetíženého 

konstruktoru a aktivuje ji.    
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Uveďme si nyní pár praktických ukázek, které nám přiblíží možnosti při přetěžování 

instančního konstruktoru. 

 

 

7.1 Demonstrace č. 1: Přetížení instančního konstruktoru na 

základě rozdílného počtu formálních parametrů 
 

Níže uvedená třída Dokument obsahuje definice 3 verzí instančního konstruktoru, které se 

ve svých signaturách liší počtem definovaných formálních parametrů. Zatímco v signatuře 

první verze konstruktoru se nenachází žádný formální parametr, druhá a třetí varianta již 

formální parametry definují. Specifikací požadovaného konstruktoru v procesu instanciace 

třídy budeme moci určit, jaká programová operace se má provést okamžitě po zrození 

nového objektu třídy Dokument. 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
 
// Zavedení referenčního jména (aliasu) na cílový jmenný prostor.  
using Proces = System.Diagnostics.Process; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_07 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            // Tělo hlavní metody je prozatím prázdné. 
        } 
    } 
    // Deklarace výčtového typu, jenž budeme používat 
    // v souvislosti se třetí definicí přetíženého instančního konstruktoru. 
    public enum OtevritVAplikaci : byte 
    { 
        PoznamkovyBlok, WordPad, MicrosoftWord 
    } 
 
    public class Dokument 
    { 
        // 1. definice přetíženého instančního konstruktoru. 
        public Dokument() 
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        { 
            Proces.Start("notepad"); 
        } 
        // 2. definice přetíženého instančního konstruktoru. 
        public Dokument(string cesta) 
        { 
            Proces.Start(cesta); 
        } 
        // 3. definice přetíženého instančního konstruktoru. 
        public Dokument(string cesta, OtevritVAplikaci aplikace) 
        { 
            if (aplikace == OtevritVAplikaci.PoznamkovyBlok) 
                Proces.Start("notepad", cesta); 
            else if (aplikace == OtevritVAplikaci.WordPad) 
                Proces.Start("wordpad", cesta); 
            else if (aplikace == OtevritVAplikaci.MicrosoftWord) 
                Proces.Start("WINWORD", cesta); 
        } 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Dokument se 

může hodit při načítávání textových souborů a při jejich pozdější editaci 

prostřednictvím zvoleného textového procesoru.  

 

První definice přetíženého instančního konstruktoru třídy Dokument nedělá nic 

světoborného, jednoduše spouští aplikaci Poznámkový blok. Načtení dokumentu pak musí 

uživatel provést ručně, což není zrovna dvakrát přívětivé řešení.  

 

Lépe je na tom druhá varianta přetíženého instančního konstruktoru třídy Dokument, která 

otevře textový dokument ve zdrojové aplikaci. Jako zdrojová aplikace působí softwarová 

jednotka, která je v operačním systému Windows asociována s jistou souborovou příponou. 

Kupříkladu, aplikace Microsoft Access je zdrojovou aplikací pro databázové soubory, jež jsou 

identifikovány extenzí .mdb. Podobně je tomu u aplikace Microsoft Excel a sešitů plných 

tabulek uložených v soborech .xlsx. V této souvislosti je nutno konstatovat, že formální 

parametr datového typu string druhé definice instančního konstruktoru musí být naplněn 

absolutní cestou k cílovému souboru společně s určením souborové přípony. Zejména 

specifikace souborové přípony je zásadní: pokud bychom ji nezadali, došlo by při volání 

přetíženého konstruktoru ke generování chybové výjimky.  
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Signaturu třetí definice instančního konstruktoru třídy Dokument tvoří dva formální 

parametry: cesta typu string a aplikace typu OtevritVAplikaci. První formální parametr je 

uzpůsoben na přijetí textového řetězce charakterizujícího plně kvalifikovanou cestu 

k souboru s textovými daty. Druhý formální parametr je schopen přijmout člen výčtového 

typu OtevritVAplikaci. Když si prohlédneme výše představený zdrojový kód, rychle 

objevíme deklaraci výčtového typu OtevritVAplikaci. Tento výčtový typ definuje tři 

konstantní datové členy, které na celočíselné báze (jejímž základem je datový typ byte) 

určují, jaká aplikace se má použít pro otevření textového souboru, jenž je uložen v prvním 

formálním parametru (cesta). Uživatel se tak může rozhodnout, zda svůj soubor otevře 

raději v Poznámkovém bloku, WordPadu, anebo přímo ve Wordu. Zdrojové instrukce třetí 

verze přetíženého instančního konstruktoru sledují, která alternativa byla vybrána a vzápětí 

spouštějí cílovou aplikaci, které poskytují cestu k textovému souboru v podobě argumentu 

příkazové řádky. 

 

Senzitivní technologie IntelliSense analyzuje třídu, jejíž instanci hodláme vytvořit. Když třída 

definuje přetížený konstruktor, informace o jednotlivých přetížených variantách se objeví 

v bublinovém okně (obr. 27).  

 

 
Obr. 27: Volání přetížené verze instančního konstruktoru třídy Dokument 

 

 

7.2 Demonstrace č. 2: Přetížení instančního konstruktoru na 

základě rozdílných datových typů formálních parametrů 
 

Začteme-li se do elektronické dokumentace k softwarovému produktu Microsoft Visual 

Studio 2010, nebude trvat dlouho a nalezneme mnoho ukázek přetížených konstruktorů, 

které se různí datovými typy svých formálních parametrů. Jako datový typ může vystupovat 

jakýkoliv hodnotový nebo odkazový typ, a to tak vestavěný jako i uživatelsky deklarovaný.  

 

Problematiku přetěžování instančních konstruktorů na báze rozmanitých datových typů 

formálních parametrů předvedeme na třídě DatovyTyp. Tato třída zavádí dvě definice svého 
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veřejně přístupného instančního konstruktoru, přičemž obě disponují jedním formálním 

parametrem. Podívejme se nejprve na zdrojový kód třídy DatovyTyp, a poté budeme v naší 

rozpravě pokračovat.  

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_07 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            // Tělo hlavní metody je prozatím prázdné. 
        } 
    } 
    public class DatovyTyp 
    { 
        public DatovyTyp(System.ValueType T) 
        { 
            Type typ = T.GetType(); 
            string[] poleLogickychDisku = Environment.GetLogicalDrives(); 
            StreamWriter datovyProud = new StreamWriter(poleLogickychDisku[0] +  
                "HodnotovyTyp.txt"); 
            datovyProud.WriteLine("Bázový typ: " + typ.BaseType.ToString()); 
            datovyProud.WriteLine("Typ je uložen ve jmenném prostoru: " +  
                typ.Namespace); 
            datovyProud.WriteLine("Typ je deklarován v sestavení: " +  
                typ.Assembly.FullName); 
            datovyProud.Close(); 
        } 
        public DatovyTyp(System.Object T) 
        { 
            Type typ = T.GetType(); 
            if (!typ.IsClass) 
                throw new Exception("Zadaný datový typ " +  
                    "nepředstavuje třídu."); 
            else 
            { 
                string[] poleLogickychDisku = Environment.GetLogicalDrives(); 
                StreamWriter datovyProud =  
                    new StreamWriter(poleLogickychDisku[0] + "OdkazovyTyp.txt"); 
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                datovyProud.WriteLine("Úplné jméno třídy: " + typ.FullName); 
                datovyProud.Write("Je třída zapečetěná? "); 
                if (typ.IsSealed) 
                    datovyProud.WriteLine("Ano, je."); 
                else 
                    datovyProud.WriteLine("Ne, není."); 
                datovyProud.Write("Lze instanci třídy uložit na disk? "); 
                if (typ.IsSerializable) 
                    datovyProud.WriteLine("Ano, lze."); 
                else 
                    datovyProud.WriteLine("Ne, nelze."); 
                datovyProud.Close(); 
            } 
        } 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Přiznáváme, že na 

prvý pohled se může zdrojový kód třídy DatovyTyp jevit jako náročný na 

pochopení. Proto si jej probereme podrobněji. Třída je prostřednictvím 

svého přetíženého instančního konstruktoru schopna zjišťovat některé fundamentální 

informace o hodnotových a odkazových datových typech. Analýza a dolování informací se 

uskutečňuje za pomoci mechanismu reflexe. Reflexe představuje proces dynamické analýzy 

typových metadat, která mohou vývojáři využít kupříkladu ke zjišťování informací o 

datových typech či při dynamickém vytváření instancí těchto typů za běhu programu. V naší 

ukázce roztáčíme kolotoč reflexe za účelem skenování instance datového typu, který obdrží 

obě definice přetíženého instančního konstruktoru. 

 

První varianta konstruktoru přebírá jako argument instanci hodnotového datového typu 

System.ValueType. Ve skutečnosti je ValueType třídou, která působí jako implicitní bázová 

třída pro všechny hodnotové datové typy. Když získáme instanci třídy ValueType, voláme 

její metodu GetType, která pro nás vygeneruje nový objekt třídy Type. Tento objekt je něco 

jako objektová encyklopedie, neboť sdružuje všechny důležité informace, jež se pojí 

s instancí dotyčného hodnotového datového typu. Ovšem jak budeme se zjištěnými 

informace nakládat? Budeme je zobrazovat na obrazovku? Nikoliv, lepším řešením je uložit 

je do textového souboru na pevný disk. Zápis dat do soboru realizujeme přes instanci třídy 

StreamWriter ze jmenného prostoru System.IO. Domníváme se, že se zmíněnou třídou jste 

se již při svých programátorských experimentech střetli. A pokud ne, nezoufejte. Práce 

s instancí třídy StreamWriter není nic složitého: po založení objektu můžeme volat metodu 

WriteLine a zapisovat do fyzického souboru kýžená textová data.  
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O správné vytvoření souboru, zabezpečení přístupových práv a samotný proces zápisu dat se 

již postará instance třídy StreamWriter sama.  

 

Poznámka: Mimochodem, všimněte si, kde je vlastně náš textový soubor 

uložen. Když se podíváte na zdrojový kód, uvidíte, že soubor umísťujeme do 

kořenového adresáře prvního logického disku. Máte-li svůj pevný disk 

separován na větší počet logických sekcí, metoda GetLogicalDrives tuto 

skutečnost odhalí. Abecední identifikace logických oddílů jsou následně 

uloženy do pole typu string[], z něhož program vybírá první element, což je první logický 

disk (standardně je to disk C).    

 

A jaképakže informace o hodnotovém typu ukládáme do souboru? Nuže, jedná se o bázový 

typ, jmenný prostor a sestavení, v němž je analyzovaný hodnotový datový typ uložen. 

Jakmile jsou všechna data spolehlivě zapsána do souboru, aktivujeme instanční metodu 

Close třídy StreamWrite, která  soubor a s ním spojený datový proud uzavře. 

    

Instrukce zdrojového kódu jazyka C# 4.0, jež se nacházejí v těle druhé definice přetíženého 

instančního konstruktoru, jsou velice podobné těm, o nichž jsme právě diskutovali. Zásadním 

rozdílem je ovšem datový typ formálního parametru, jímž je System.Object. Ano, zvolili jsme 

primární bázovou třídu Object ze jmenného prostoru System, protože bychom 

prostřednictvím druhé verze konstruktoru rádi analyzovali odkazové datové typy. Nyní by 

vás mohla napadnout otázka, proč je typem formálního parametru právě System.Object, 

vždyť jde o primární bázový typ, od něhož jsou implicitně odvozeny všechny ostatní 

hodnotové i odkazové datové typy. Ano, máte pravdu. Bohužel, bázová knihovna tříd 

nedeklaruje žádný obecný typ, od něhož by byly odvozeny pouze třídy jako zástupci 

odkazových datových typů. Postrádáme-li konkretizaci, přikláníme se k obecné instanci třídy 

System.Object. Když nám metoda GetType navrátí objekt třídy Type, voláme jeho vlastnost 

IsClass, pomocí které pátráme, zda je testovaným odkazovým typem třída, či nikoliv. Je-li 

test úspěšný, je všechno v nejlepším pořádku – máme před sebou instanci třídy, kterou 

můžeme dále zkoumat. Naopak, pokud je test neúspěšný, načtený datový typ nepředstavuje 

třídu, a proto iniciujeme generování chybové výjimky, která bude zachycena v klientském 

programovém kódu.  

 

Povězme, že naši třídu DatovyTyp upotřebíme při získání informací o dvou datových typech: 

prvním bude hodnotová struktura System.Int32 a druhým pak třída 

System.OperatingSystem. Vytvoříme dvě instance třídy DatovyTyp a každou inicializujeme 

pomocí jiné verze přetíženého instančního konstruktoru.  
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static void Main(string[] args) 
{ 
    System.Int32 i = 100; 
    // Volání přetíženého konstruktoru, jenž přijímá odkaz na instanci  
    // hodnotového datového typu. 
    DatovyTyp typ1 = new DatovyTyp(i); 
 
    PlatformID pID = PlatformID.Win32NT; 
    Version verze = new Version(); 
 
    // Volání přetíženého konstruktoru, jenž přijímá odkaz na instanci  
    // odkazového datového typu. 
    System.OperatingSystem os = new OperatingSystem(pID, verze); 
    DatovyTyp typ2 = new DatovyTyp(os); 
} 

  

Po spuštění programu vyhledejte na pevném disku 2 textové soubory s názvy 

„HodnotovyTyp.txt“ a „OdkazovyTyp.txt“. Když tyto soubory otevřete, jejich obsahová 

struktura by měla být následující: 

  

 
Obr. 28: Informace o datových typech jsou uloženy v příslušných textových souborech 

 

 

7.3 Demonstrace č. 3: Přetížení instančního konstruktoru na 

základě modifikátorů formálních parametrů ref a out 
 

Jazyk C# 4.0 připouští předávání argumentů hodnotou a odkazem. Implicitně je aktivní první 

alternativa, kdy volaná metoda obdrží kopii předávaného argumentu. Model, dle něhož jsou 

argumenty odevzdávány cílovým metodám hodnotou, je v prostředí vývojově-exekuční 

platformy Microsoft .NET Framework 4.0 závazný pro všechny řízené programovací jazyky. 

Není žádným tajemstvím, že předávání argumentů hodnotou je v mnoha případech 

nežádoucí, ať už pro přílišnou náročnost kladenou na alokaci paměťových segmentů, nebo 
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pro slabší efektivnost. Naštěstí, jazyk C# 4.0 dovoluje argumenty předávat také přímo, tedy 

odkazem.  

 

Ovšem na rozdíl od jiných .NET-kompatibilních jazyků, jako je třeba Visual Basic 2010, je C# 

4.0 vybaven dvěma klíčovými slovy, která ovlivňují provádění operací s odkazovanými 

argumenty. Jde o modifikátory ref a out. Přestože oba lze použít pro předávání argumentů 

odkazem, liší se tím, že argument předávaný pomocí modifikátoru ref musí být před svým 

umístěním do adekvátního formálního parametru inicializován. Naopak, ty formální 

parametry, před jejichž definicemi stojí modifikátor out, mohou přijímat také odkazy na 

neinicializované argumenty.  

 

Konvence pro přetěžování programových elementů umožňují, aby se aplikované 

modifikátory ref a out brali v potaz při vytváření definicí instančního konstruktoru. Oba 

modifikátory ovšem zapříčiní přetěžení pouze v tom případě, kdy se signatury dvou verzí 

instančního konstruktoru liší pouze v tom, že jedna z nich modifikátor aplikuje, zatímco jiná 

ne. Podívejme se na ukázku: 

 
public class Matematika 
{ 
    private int faktorial = 1; 
    /// <summary> 
    ///Přetížený instanční konstruktor třídy. 
    /// </summary> 
    // 1. definice přetíženého instančního konstruktoru. 
    public Matematika(int cislo) 
    { 
        for (byte i = 2; i <= cislo; i++) 
            faktorial *= i; 
    } 
    // 2. definice přetíženého instančního konstruktoru. 
    public Matematika(ref int cislo) 
    { 
        for (byte i = 2; i <= cislo; i++) 
            faktorial *= i; 
        cislo = faktorial; 
    } 
    public int Faktorial 
    { 
        get { return faktorial; } 
    } 
} 
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Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Matematika je 

vskutku jednoduchou třídou, v jejímž těle je uložen zdrojový kód 

přetíženého instančního konstruktoru a veřejně přístupné skalární 

instanční vlastnosti. Obě definice instančního konstruktoru uskutečňují výpočet faktoriálu 

zadané celočíselné hodnoty. Signatury obou variant se liší způsobem, podle kterého je 

zpracováván očekávaný argument typu int. Zatímco první definice instančního konstruktoru 

obdrží kopii argumentu, její kolegyně si na základě aplikace modifikátoru ref vynutí 

explicitní přístup k argumentu, respektive k proměnné, v níž je argument uložen. 

Upozorňujeme, že druhá definice instančního konstruktoru mění hodnotu svého formálního 

parametru, což znamená, že tato změna se projeví ve zdrojové proměnné uchovávající 

originální argument.  

 

Z hlediska přetěžování je velice důležité, že sada instančních konstruktorů je určena 

jednoznačně. 

 

Nyní přejdeme k přímé aktivaci přetíženého instančního konstruktoru. Začněme invokací 

první přetížené varianty: 

 
static void Main(string[] args) 
{ 
    int x = 5; 
    string puvodniHodnota = x.ToString(); 
    Matematika matematickyObjekt = new Matematika(x); 
    string soucasnaHodnota = x.ToString(); 
    string novyRadek = Environment.NewLine; 
    MessageBox.Show("Původní hodnota proměnné x: " + 
        puvodniHodnota + novyRadek + "Vypočtený faktoriál: " + 
        matematickyObjekt.Faktorial.ToString() + novyRadek + 
        "Současná hodnota proměnné x: " + soucasnaHodnota, 
        "Přetěžování instančního konstruktoru", 
        MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
} 

 

Poznámka: Když budete zadávat do editoru zdrojového kódu Visual Studia 

2010 instanciační příkaz s operátorem new pro vytvoření nového objektu 

třídy Matematika, technologie IntelliSense zobrazí bublinové okno 

s komentářem k přetíženému konstruktoru (obr. 29).   
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Obr. 29: Komentář identifikující přetížený konstruktor zobrazený v bublinovém okně 

 

Komentář, který se vyjímá na obrázku, vznikl díky značkovacímu jazyku XML. Když na řádek, 

jenž předchází kód s definicí konstruktoru, zapíšete tři zpětná lomítka (///), editor 

zdrojového kódu jazyka C# 4.0 automaticky vygeneruje dokumentační značku jazyka XML. 

Tuto značku můžete použít pro vytvoření komentáře, jenž se bude zobrazovat pokaždé, když 

technologie IntelliSense diagnostikuje pokus o volání daného konstruktoru. 

 

Podrobíme-li tento fragment zdrojového kódu exekuci, uvidíme následující dialogové okno: 

 

 
Obr. 30: Aktivace první definice přetíženého instančního  

konstruktoru třídy Matematika 

 

Z dialogu je zřejmé, že hodnota zdrojové proměnné x se po vyvolání první definice 

přetíženého konstruktoru vůbec nezměnila. Takovéto chování je docela logické: argument 

byl totiž formálnímu parametru instančního konstruktoru předán hodnotou. Když ale 

zavoláme druhou definici přetíženého konstruktoru, situace se radikálně změní:     

 
static void Main(string[] args) 
{ 
    int x = 5; 
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    string puvodniHodnota = x.ToString(); 
    // Nyní je argument předáván odkazem. 
    Matematika matematickyObjekt = new Matematika(ref x); 
    string soucasnaHodnota = x.ToString(); 
    string novyRadek = Environment.NewLine; 
    MessageBox.Show("Původní hodnota proměnné x: " + 
        puvodniHodnota + novyRadek + "Vypočtený faktoriál: " + 
        matematickyObjekt.Faktorial.ToString() + novyRadek + 
        "Současná hodnota proměnné x: " + soucasnaHodnota, 
        "Přetěžování instančního konstruktoru", 
        MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
} 

 

Výsledek je znázorněn na obr. 31.  

 

 
Obr. 31: Výsledek práce druhé definice přetíženého instančního  

konstruktoru třída Matematika 

 

Modifikátor ref odvádí svou práci dokonale, v  důsledku čehož bude do zdrojové proměnné x 

uložena nová inicializační hodnota.  

 

Upozornění: Přestože ukázka funguje skvěle, je nutno připojit jednu 

důležitou, a vpravdě docela často opomíjenou skutečnost. Když se 

jakékoliv dvě definice instančního konstruktoru liší pouze aplikovanými 

modifikátory ref a out, nepovažuje se takovýto konstruktor za přetížený. 

To je nesmírně závažný fakt, který musíme mít neustále na paměti. 

Kdybychom kupříkladu upravili signatury obou definic přetíženého konstruktoru třídy 

Matematika podle dále uvedeného vzoru, překladač jazyka C# 4.0 by zahlásil nalezení chyby 

Cannot define overloaded constructor 'Matematika' because it differs from another constructor 

only on ref and out.  
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// Tímto způsobem nelze konstruktor přetížit. 

public Matematika(ref int cislo)  

{ 

 

} 

 

public Matematika(out int cislo) 

{ 

 

} 
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8 Praktická ukázka č. 8: Použití finalizéru 
 

Cíl praktické ukázky:  

Charakterizovat finalizér a jeho praktické použití v procesu 

finalizace instancí tříd jazyka C# 4.0. 

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 25 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Je zcela logické, že když máme inicializační metodu v podobě konstruktoru, měli bychom 

rovněž mít také speciální metodu, která bude zabezpečovat dealokaci obsazených 

systémových zdrojů a veškerý úklid předtím, že dojde k likvidaci žijícího objektu. A právě 

tento úkol plní finalizér. Ovšem není finalizér jako finalizér. Tuto větu si budou muset 

zapamatovat zejména ti vývojáři, kteří přicházejí do prostředí programovacího jazyka C# 4.0 

z nativního C++. Rozdíly mezi destruktory a finalizéry v jazycích C++ a C# 4.0 jsou natolik 

významné, že není jednoduše možné implicitně aplikovat již zažité „céčkařské“ techniky. 

Kdybychom totiž začali s finalizéry v jazyce C# 4.0 pracovat jako s jejich nativními protějšky 

v C++, zanedlouho bychom skončili v některé z důmyslně ukrytých programátorských pastí.  

 

Jazyk C# 4.0 definuje finalizér jako instanční třídní metodu, která je samočinně aktivována 

v příhodném okamžiku automatickým správcem paměti běhového prostředí CLR. Z právě 

vyřčeného lze dedukovat několik významných poznatků:  

 

1. Finalizéry jsou v jazyce C# 4.0 striktně spojeny se třídami. Nelze je tedy, na rozdíl od 

destruktorů jazyka C++, použít také se strukturami.  

 

2. Finalizéry nemohou být přímo volány. Podle konvencí jazykové specifikace jazyka 

C# 4.0 je finalizér instance třídy volán implicitně automatickým správcem paměti 

předtím, než dojde k likvidaci objektu a k dealokaci rezervovaných paměťových 

zdrojů.  

 

3. Okamžik volání finalizéru není exaktně definován, což znamená, že programátor 

nemůže jednoznačně určit moment, kdy bude finalizér skutečně zavolán. Tuto moc 

má pouze automatický správce paměti, jenž se řídí svým vlastním (a nutno říci, že 

naprosto optimalizovaným) pracovním algoritmem.  
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Po syntaktické stránce je třídní finalizér reprezentován metodou se stejným názvem, jaký má 

třída, v níž se finalizér nachází. Aby bylo možné odlišit finalizér od konstruktoru, nachází se 

před jeho názvem znak vlnovky (~). Finalizér nesmí definovat žádné formální parametry, 

takže jej nelze ani přetěžovat. Dalším omezením finalizéru je jeho neschopnost vracet 

návratovou hodnotu. Tento programový rys je však slabou stránkou finalizéru jenom 

zdánlivě. Jelikož finalizér nelze aktivovat přímo, nebylo by pochopitelně možné ani zjišťovat 

jeho návratovou hodnotu. Jakákoliv třída, kterou v jazyce C# 4.0 napíšete, může definovat 

právě jeden finalizér. 

 

Upozornění: V programovacím jazyce C++ se definice třídního 

destruktoru chápe víceméně jako povinnost. Je-li váš programátorský 

background spojen právě s nativním céčkem se dvěma plusy, 

pravděpodobně vás překvapí, když prohlásíme, že finalizér v jazyce C# 

4.0 nemusíte explicitně definovat. Pokud vaše softwarová aplikace .NET 

při své činnosti využívá pouze řízené zdroje (zejména objekty tříd bázové knihovny tříd), 

není nutné, abyste prostředky těchto zdrojů sami odstraňovali, neboť tento úkol za vás 

provede automatický správce paměti. Nehodláte-li tedy pracovat s nativními zdroji, jakými 

jsou třeba manipulátory oken (HWND) či kontexty zařízení (DC), nemusíte si s finalizéry 

vůbec lámat hlavu. Ba co víc, začlenění finalizéru do těla třídy je za vzpomínaných okolností 

spíše kontraproduktivní. Je to proto, že finalizace objektů s explicitně definovanými 

finalizéry trvá déle, než ukončování objektů, jež s vlastními finalizéry nepracují.  

 

Jakmile si ovšem začnete pohrávat s nativními zdroji, budete finalizér potřebovat pro 

implicitní dealokaci těchto zdrojů. Ve skutečnosti neexistuje mnoho důvodů, proč z prostředí 

aplikace řízené běhovým prostředím CLR volat nativní funkce, ale jak víme, může se takovýto 

požadavek vyskytnout. Poté můžete využít sílu finalizéru pro implicitní odstranění 

obsazených zdrojů. Finalizace objektů je na platformě .NET Framework 4.0 silně 

nedeterministická, což znamená, že okamžik zpracování kódu finalizéru nelze za 

standardních podmínek dost dobře predikovat. Jestliže byste radši uvolnili zdroje explicitně, 

jako lepší řešení se jeví implementace metody Dispose rozhraní IDisposable ze jmenného 

prostoru System. O modelech implicitní a explicitní dealokace paměťových zdrojů si budeme 

více povídat v praktické ukázce č. 10: Implicitní a explicitní dealokace objektových zdrojů.  

 

Zajímalo vás někdy, kolik instancí jisté třídy je založeno během celého životního cyklu vaší 

aplikace .NET? Pokud ano, dozvíte se, jak tuto číselnou hodnotu zjistit. Navrhneme třídu, 

které bude demonstrovat spolupráci instančního konstruktoru a finalizéru při vytváření a 

odstraňovaní objektů.  
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public class Kolektor 
{ 
    private static int pocetInstanci; 
    public Kolektor() 
    { 
        pocetInstanci++; 
    } 
    ~Kolektor() 
    { 
        pocetInstanci--; 
    } 
    public static int PocetInstanci 
    { 
        get 
        { 
            return pocetInstanci; 
        } 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída Kolektor 

dovede podávat přesné informace o počtu svých instancí. Tuto umělou 

inteligenci pro nás realizuje instanční konstruktor společně s finalizérem. 

Bezpochyby nejvýznamnější roli ovšem sehrává soukromá statická proměnná pocetInstanci 

typu int, jejíž hodnota odráží skutečný počet existujících objektů třídy Kolektor. Vše je 

docela jednoduché: Pokaždé, když je doručen požadavek na instanciaci třídy (programátor 

použije operátor new společně s identifikátorem třídy), vytvoří se nová instance. Jakmile je 

tato instance na světě, aktivuje se její instanční konstruktor, který inkrementuje hodnotu 

statické proměnné pocetInstanci. Naopak, při likvidaci instance automatickým správcem 

paměti je zavolán její finalizér, jenž adekvátně sníží hodnotu sledované statické proměnné. 

Popsaná spolupráce mezi instančním konstruktorem a finalizérem je uskutečňována při 

každém založení, respektive odstranění instance třídy Kolektor.  

 

Avšak, jelikož je celočíselná statická proměnná pocetInstanci v těle třídy definována jako 

soukromá, nemůžeme k ní přistupovat bezprostředně. Proto definujeme statickou skalární 

vlastnost PocetInstanci, prostřednictvím které zjistíme obsah statické proměnné, a to 

kdykoliv budeme chtít.  

 

Abychom si použití třídy Kolektor demonstrovali na skutečném příkladu, sestrojíme nový 

projekt standardní aplikace pro Windows (projektová šablona Windows Forms 

Application). Na formulář přidáme jedno tlačítko, stisknutím kterého budeme generovat pět 
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tisíc instancí třídy Kolektor. Dále na formulář, nebo lépe řečeno na podnos komponent, 

umístíme novou instanci časového spínače, jehož jméno je Timer. Pomocí spínače budeme 

každou vteřinu analyzovat počet žijících instancí naší třídy Kolektor. Proto vlastnost 

Interval spínače upravíme na hodnotu 1000. Spínač ponecháme v tuto chvíli neaktivní 

(vlastnost Enabled = false), ale nebojte se, v příhodné chvilce jej uvedeme do provozu. 

Časový spínač generuje pravidelně, ve stanovených intervalech, událost Tick, kterou 

využijeme pro vypsání aktuálního počtu instancí třídy Kolektor do titulkového pruhu 

hlavního aplikačního formuláře.    

 
public partial class Form1 : Form 
{ 
    public Form1() 
    { 
        InitializeComponent(); 
    } 
 
    private void btnZalozitInstance_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        Kolektor k; 
        casovySpinac.Enabled = true; 
        for (int i = 1; i <= 5000; i++) 
        { 
            k = new Kolektor(); 
        } 
    } 
 
    private void casovySpinac_Tick(object sender, EventArgs e) 
    { 
        this.Text = "Počet instancí třídy Kolektor: " + Kolektor.PocetInstanci; 
    } 
} 
 

Když aplikaci spustíte a klepnete na tlačítko, bude založeno 5000 instancí třídy Kolektor. 

Tuto skutečnost se dozvíte z titulkového pruhu aplikace (obr. 32).  

 

 
Obr. 32: Právě bylo založeno 5000 objektů třídy Kolektor 
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Co si myslíte, že se stane, když opětovně klepnete na tlačítko? Ano, máte pravdu, program 

přikáže stvořit dalších pět tisíc nových objektů třídy Kolektor. A co když tlačítko aktivujete 

ještě jednou? Máte za to, že celkový počet zrozených instancí se bude rovnat hodnotě 15000? 

Když jsme v rámci testování spustili náš program na přenosném počítači s 512 MB operační 

paměti a třikrát klepnuli na tlačítko pro vytvoření tisíců objektů, dospěli jsme k závěru, jenž 

je zobrazen na obr. 33.  

 

 
Obr. 33: Generování instancí třídy Kolektor 

 

Ale copak se to děje? Místo očekávaných 15000 objektů je jich nyní pouze 3359. Nefunguje 

snad naše aplikace tak, jak má? Ale ne, nemějte obavy, všechno je v nejlepším pořádku. 

Příčinou, která způsobuje rozdíl mezi aktuálním počtem objektů v operační paměti počítače 

a očekávanou hodnotou, je práce automatického správce paměti. Podívejme se, jak se věci ve 

skutečnosti mají.  

 

Běhové prostředí CLR vyhrazuje pro nové objekty prostor v řízené haldě. Řízená halda je 

oblast operační paměti fyzického procesu řízené aplikace, jež je rezervovaná pro instance 

odkazových datových typů. Řízenou haldu kontroluje automatický správce paměti, který 

pozorně sleduje průběhy životních cyklů jednotlivých objektů. Správce paměti rovněž 

prozkoumává dosažitelnost objektů. Pokud situaci zjednodušíme, můžeme tvrdit, že jestliže 

je na objekt nasměrován alespoň jeden odkaz (uložen třeba v lokální odkazové proměnné), je 
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takovýto objekt živý. Řečeno jinými slovy, objekt je dosažitelný ze zdrojového kódu 

programu. Obráceně, neexistuje-li žádný odkaz, jenž by ukazoval na objekt v řízené haldě, 

může se správce paměti právem domnívat, že má do činění s neaktivním objektem. Takovýto 

objekt není dosažitelný, a proto může být z paměti uvolněn. Zdrojem potenciálního zmatku 

je, že správce paměti nerealizuje paměťový úklid v stereotypních intervalech, ale až on sám 

usoudí, že je zapotřebí tuto činnost uskutečnit.   

 

Proces vyhledání, sběru a likvidace nepotřebných objektů se zpravidla vykonává při 

nadměrném paměťovém zatížení. To znamená, že k úklidu dojde až tehdy, je-li dostupná 

paměť takřka vyčerpána, ovšem přesto přijde z prostředí aplikace požadavek na vytvoření 

nového objektu. V této situaci je potřebné zjistit, kolik objektů v řízené haldě je 

nedosažitelných. Jakmile je sestaven seznam takovýchto objektů, začne správce paměti 

s jejich odstraňováním. Ve finalizačním procesu správce paměti přihlíží také na to, zda objekt 

definuje svůj finalizér. Pokud ano, je tato informace zaznačena a objekt je přesunut na 

speciální, takzvané finalizační programové vlákno, kde dojde ke zpracování jeho finalizéru. 

Nedosažitelné objekty jsou zlikvidovány a alokované zdroje vráceny běhovému prostředí 

CLR.  

 

Podobně se chová také naše aplikace .NET. Při jejím spuštění je vytýčena určitá hranice, která 

definuje velikost řízené hromady. Tím pádem je limitováno množství objektů, které lze 

v řízené haldě uskladnit. Objem řízené haldy pro naší testovací aplikaci je dostatečně veliký, 

aby dokázal pojmout 10000 instancí třídy Kolektor. Deset tisícovek objektů si spokojeně 

hoví v řízené haldě, když tu zčista jasna přijde žádost na alokaci dalších 5000 objektů. 

Bohužel, takové ohromné množství objektů není řízená halda schopna obsloužit. Není-li 

dostatek paměti, je nutno nějakou uvolnit a zpřístupnit ji tak pro opětovné použití. Proto je 

do práce povolán automatický správce paměti, který přeskenuje řízenou haldu, determinuje 

nedosažitelné objekty a začne s jejich likvidací.  

 

Hraniční bod, jenž definuje mez pro spuštění automatické správy paměti, však nemusí být 

10000. Dokonce tomu tak ani není. Je totiž velice pravděpodobné, že běhové prostředí CLR 

začne alokovat další objekty z třetí pětitisícovky, a někde během tohoto procesu nastane stav 

paměťového vytížení. Dohodněme se, že mezním bodem bude objekt s pořadovým číslem 12 

500. Dobrá, řeknete si, ovšem jak se dostaneme k hodnotě 3359? Třeba takhle, počítejte 

s námi: 

 

1. Při požadavku na vytvoření 12501. objektu bude spuštěn automatický správce 

paměti, který uvolní celkem 11641 objektů z řízené hromady.  
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2. Nyní se tedy v řízené haldě nachází 859 objektů (12501 – 11641 = 859).  

 

3. Běhové prostředí CLR zformuje zbrusu nových 2500 objektů, které připojí k již 

existujícím, čímž se počet objektů zastaví na hodnotě 3359 (2500 + 859 = 3359).  

 

Samozřejmě, musíme si uvědomit, že nastíněné propočty jsou pouze orientační a mohou se 

lišit nejenom u různých počítačů, ale dokonce také u sekvenčně spouštěných relací stejné 

aplikace .NET na identickém počítači.   

 

Všechny vytvořené objekty třídy Kolektor se dříve nebo později stanou soustem pro 

úklidovou četu automatického správce paměti. Kdybychom kupříkladu chtěli zjistit, kolik 

času uplyne až do likvidace poslední instance, upravili bychom instrukce zdrojového kódu 

takto: 

 
public partial class Form1 : Form 
{ 
    public Form1() 
    { 
        InitializeComponent(); 
    } 
    private DateTime cas1; 
    private void btnZalozitInstance_Click(object sender, EventArgs e) 
    { 
        cas1 = DateTime.Now; 
        Kolektor k; 
        casovySpinac.Enabled = true; 
        for (int i = 1; i <= 5000; i++) 
        { 
            k = new Kolektor(); 
        } 
        k = null; 
    } 
    private void casovySpinac_Tick(object sender, EventArgs e) 
    { 
        this.Text = "Počet instancí třídy Kolektor: " + Kolektor.PocetInstanci; 
        TimeSpan cas2 = (TimeSpan)DateTime.Now.Subtract(cas1); 
        if (Kolektor.PocetInstanci == 0) 
        { 
            casovySpinac.Enabled = false; 
            MessageBox.Show("Úklid všech objektů trval: " + 
                (int)cas2.TotalSeconds + " vteřin " + "[" + 
                (int)cas2.TotalMinutes + ":" + (int)(cas2.TotalSeconds % 60) 
                 + "]", "Hlášení automatického správce paměti", 
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                 MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
        } 
    } 
} 
 

Časomíru, která bude měřit dobu od založení instancí až po jejich uvolnění, sestrojíme 

snadno – jednoduše použijeme dvě proměnné struktur DateTime a TimeSpan, které budou 

svědomitě sledovat životní cykly instancí třídy Kolektor od fáze zrození až po stadium 

destrukce.  

 

Když automatický správce paměti nařídí zlikvidovat i poslední žijící objekt, statický datový 

člen pocetInstanci třídy Kolektor bude obsahovat nulovou hodnotu. Za těchto okolností se 

již v paměťových segmentech řízené haldy nenachází žádná instance, z čehož plyne, že 

paměťový úklid byl zdárně dokončen. Zdrojový kód proto vypíná časový spínač Timer a 

zobrazuje dialogové okno s informacemi o délce trvání automatické správy paměti.  

 

Poznámka: Pokud máte počítač s velkým množstvím operační paměti, je 

možné, že správce paměti nebude s paměťovým úklidem nijak spěchat. 

Nechce-li se vám čekat moc dlouho na dealokaci poslední vytvořené 

instance třídy Kolektor, můžete vyzkoušet následující fintu. Tou je 

explicitní aktivace statické metody Collect třídy GC ze jmenného prostoru 

System. Když tuto metodu zavoláte, automatický správce paměti začne objekty analyzovat, 

sbírat a likvidovat okamžitě. Abyste mohli pozorovat rozdíl, umístěte na aplikační formulář 

ještě jedno tlačítko a vzhled jeho zpracovatele události Click upravte dle níže uvedeného 

vzoru: 

 
private void btnOdstranitObjektyIhned_Click(object sender, System.EventArgs e) 

{ 

   GC.Collect(); 

} 

 

Klepnutím na tlačítko můžete iniciovat spuštění automatické správy paměti, jejímž 

důsledkem bude odstranění všech nepotřebných instancí třídy Kolektor z řízené haldy. 
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9 Praktická ukázka č. 9: Vztah finalizéru a finalizační metody 

Finalize 
 

Cíl praktické ukázky:  

Ozřejmit syntakticko-sémantickou vazbu mezi finalizérem 

a příslušnou finalizační metodou. 

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 15 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Objekty odkazových datových typů programovacího jazyka C# 4.0 nepodléhají 

deterministické finalizaci, kterou možná znáte z prostředí jazyka C++. Není tedy možné 

přesně stanovit okamžik aktivace finalizéru ve spojení s likvidací jisté třídní instance. 

Rozhodneme-li se finalizéry studovat více, najdeme další pozoruhodné aspekty. Třeba to, že 

finalizér není ve skutečnosti finalizérem, nýbrž speciální finalizační metodou. Když jsme 

poprvé slyšeli tuto novinku, také jsme byli poněkud zmatěni. Je to však doopravdy tak: 

Ačkoliv navenek se metoda s názvem ~JmenoTridy() tváří jako ryzí finalizér, ve skutečnosti 

jde o přestrojenou finalizační metodu, jejíž jméno je Finalize. Pokaždé, když do těla třídy 

jazyka C# 4.0 vložíte definici finalizéru, překladač ji přetransformuje do formy finalizéru: 

 
// Finalizér třídy A... 

public class A 

{ 

    ~A() 

    { 

        // Tělo finalizéru je prázdné. 

    } 

} 

 

// ...je ve skutečnosti finalizační metodou Finalize. 

protected override void Finalize() 

{ 

    try 

    { 

        // Tělo finalizéru je prázdné. 

    } 
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    finally 

    { 

        base.Finalize(); 

    } 

}   

 

Pod povrchem je ekvivalentem finalizéru finalizační metoda, což je z hlediska syntaxe 

chráněná metoda bez návratové hodnoty, která překrývá stejnojmennou metodu primární 

bázové třídy System.Object. V těle metody Finalize se nachází programová konstrukce 

strukturované správy chyb try-finally. Zatímco v bloku try najdou své působiště všechny 

příkazy, které bude finalizér definovat, v bloku finally dochází k volání finalizační metody 

bázové třídy System.Object. 

 

Kdybyste výše zapsanou finalizační metodu vložili do editoru zdrojového kódu jazyka C# 4.0, 

překladač by vás zastavil s chybovým hlášením. Z hlášení je zřejmé, že explicitní definici 

chráněné přetížené metody Finalize nelze do těla třídy začlenit. Místo toho je nutno finalizér 

implementovat prostřednictvím syntaxe „destruktoru“.  

 

Zcela nezvratný důkaz o tom, že třídní finalizér je překladačem jazyka C# 4.0 převeden do 

podoby finalizační metody, nalezneme pomocí dekompozičního nástroje ILDASM. 

Prohlédneme-li si zdrojový kód finalizační metody třídy A, zjistíme následující: 

 
.method family hidebysig virtual instance void  
        Finalize() cil managed 
{ 
  // Code size       14 (0xe) 
  .maxstack  1 
  .try 
  { 
    IL_0000:  nop 
    IL_0001:  nop 
    IL_0002:  leave.s    IL_000c 
  }  // end .try 
  finally 
  { 
    IL_0004:  ldarg.0 
    IL_0005:  call       instance void [mscorlib]System.Object::Finalize() 
    IL_000a:  nop 
    IL_000b:  endfinally 
  }  // end handler 
  IL_000c:  nop 
  IL_000d:  ret 
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} // end of method A::Finalize 

 

Instrukce jazyka MSIL přesně odrážejí definici finalizační metody, kterou jsme si již 

představili. Direktiva .try vymezuje začátek strukturované správy chyb. Ve větvi finally je 

pomocí příkazu call volána finalizační metoda systémové třídy Object 

([mscorlib]System.Object::Finalize()). Mimochodem, všimněte si, že volání finalizéru 

v řetězci tříd, které vznikly děděním, je zcela opačné ve srovnání s posloupností, podle níž 

jsou aktivovány instanční konstruktory těchto tříd. Jako první je vždy volán finalizér 

odvozené třídy a až poté dochází k aktivaci finalizéru bázové třídy. Pro lepší ilustraci volání 

finalizérů mezi třídami předpokládejme, že máme dvě třídy A a B, z nichž každá definuje svůj 

vlastní finalizér. Třída B je přitom podtřídou třídy A. 

 
public class A 
{ 
    public A() 
    { 
        MessageBox.Show("Instanční konstruktor třídy A.", 
            "Aktivace konstruktoru", MessageBoxButtons.OK, 
            MessageBoxIcon.Information); 
    } 
    ~A() 
    { 
        MessageBox.Show("Finalizér třídy A.", 
            "Aktivace finalizéru", MessageBoxButtons.OK, 
            MessageBoxIcon.Information); 
    } 
} 
public class B : A 
{ 
    public B() 
    { 
        MessageBox.Show("Instanční konstruktor třídy B.", 
            "Aktivace konstruktoru", MessageBoxButtons.OK, 
            MessageBoxIcon.Information); 
    } 
    ~B() 
    { 
        MessageBox.Show("Finalizér třídy B.", 
            "Aktivace finalizéru", MessageBoxButtons.OK, 
            MessageBoxIcon.Information); 
    } 
} 
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Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0:  Když založíme 

instanci odvozené třídy B, objeví se dvě dialogová okna, z nichž se 

dozvíme, že jako první byl zpracován instanční konstruktor bázové třídy, 

který byl záhy následován zpracováním instančního konstruktoru třídy 

odvozené. Jaká je však situace u finalizérů? Teorie nám říká, že nejprve bude podroben 

exekuci finalizér odvozené třídy a až pak přijde na řadu také finalizér bázové třídy. Bohužel, 

za běžných podmínek neumíme předpovědět, kdy k volání finalizérů dojde. Abychom viděli 

interakci mezi finalizéry, musíme si nějakým způsobem pomoci. Naštěstí, po ruce máme dvě 

řešení: 

 

1. Můžeme zavolat statickou metodu Collect třídy GC, která popožene automatického 

správce paměti k uskutečnění paměťového úklidu. 

 

2. Ukončíme běžící aplikaci. A to buď manuálně, nebo aktivací metody Close instance 

třídy Form1. 

 

Ve skutečnosti je zcela nepodstatné, které z výše uvedených alternativ dáme přednost. Ať tak 

či onak, doposud spící finalizéry se začnou činit, což poznáme podle dvou zobrazivších se 

dialogových oken. 

 

Jak již bylo zmíněno, finalizéry jsou volány v přesně opačném sledu než instanční 

konstruktory. Tato teze platí bez ohledu na to, zda aplikujeme jednoduchou nebo úrovňovou 

dědičnost. Jako první je vždy volán finalizér nejvíce odvozené třídy. Poté dochází ke 

zpracování finalizérů odvozených tříd na vyšších stupních třídní hierarchie, až dokud není 

dosažen finalizér bázové třídy. 
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10 Praktická ukázka č. 10: Implicitní a explicitní dealokace 

objektových zdrojů 
 

Cíl praktické ukázky:  

Ukázat, jak lze zdroje asociované s objekty uvolnit implicitním 

a explicitním způsobem.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 30 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

V předcházejících praktických ukázkách jsme si povídali o finalizérech a finalizačních 

metodách, no prozatím jsme se nijak nezabývali uvolňováním objektových zdrojů. Vývojově-

exekuční platforma Microsoft .NET Framework 4.0 nám společně s programovacím jazykem 

C# 4.0 nabízí dvě cesty, po nichž se můžeme vydat ve chvíli, kdy budeme chtít opětovně 

zpřístupnit jednou alokované paměťové segmenty. Prvním řešením je použít finalizér, neboli 

finalizační metodu, jejíž definici vložíme do těla třídy a naplníme ji příkazy pro odstranění 

vázaných provozních prostředků. Jak však již víme, finalizéry nepodléhají deterministické 

finalizaci, neboť jsou v plné moci automatického správce paměti, který je v požadovaném 

momentě zavolá. Ačkoliv finalizační metoda bude provedena, nejde v žádném případě o 

okamžitou reakci (abstrahujeme-li od aplikace podpůrných volání metody GC.Collect pro 

vynucení automatické správy paměti). Finalizér tak představuje implicitní variantu 

dealokace objektových zdrojů – tyto jsou uvolněny až poté, co přijde požadavek na jejich 

odstranění od automatického správce paměti.  

 

Možná si řeknete, že pro potřeby vaší aplikace .NET je implicitní dealokace zdrojů 

prostřednictvím finalizéru vhodné řešení. Pokud je tomu tak, klidně implementujte finalizéry 

tak, jak to děláte. Ovšem v životě vývojářů se nezřídka objevují situace, kdy je nutno 

alokované zdroje uvolnit na požádaní (což obvykle znamená tak rychle, jak to jenom jde). 

Představte si, že máte třídu, která vytváří aplikační formuláře a realizuje alokaci nativních 

zdrojů operačního systému Windows, jimiž jsou manipulátory oken a kontexty zařízení. Je 

pochopitelné, že když uživatel uzavře okno, k němuž se zmíněné prostředky pojí, neexistuje 

žádný pádný důvod pro jejich další uskladnění v operační paměti. Není proto divu, že jako 

nejlepší řešení se jeví odstranit nativní prostředky, jakmile pomine důvod k jejich existenci. 

Řečeno jinak, finalizace nepotřebných nativních zdrojů by měla být deterministická, přičemž 

její realizaci bychom si měli vyžádat explicitně.  
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To vše je sice hezké, ale jak to máme udělat? Finalizér samotný nám příliš nepomůže, neboť 

jej nemůžeme aktivovat bezprostředně z klientského zdrojového kódu. Musíme proto najít 

jiný způsob. Abychom vás dlouho nenapínali: vyluštěním nastíněné programátorské hádanky 

je použití metody Dispose rozhraní IDisposable. 

 

Rozhraní IDisposable je uloženo ve jmenném prostoru System a jako takové se řadí k těm 

nejjednodušším rozhraním – obsahuje totiž prototyp pouhého jednoho členu, kterým je 

veřejně přístupná metoda Dispose. Když vytvoříme třídu, která bude implementovat 

rozhraní IDisposable, budeme nuceni zařadit do těla této třídy definici metody Dispose. 

Návrhový vzor, dle něhož budeme metodu Dispose implementovat, však není docela 

triviální. Je to proto, že explicitní dealokaci zdrojů pomocí metody Dispose musíme vhodně 

skloubit s implicitním „čistícím“ procesem, jenž bude uskutečňován samotným finalizérem. 

Jako vývojáři musíme umět naprogramovat metodu Dispose a finalizér tak, aby se vhodně 

doplňovaly a ne, nedej bože, aby si dělaly naschvály. 

 

Abychom si ukázali vzájemnou součinnost finalizéru a metody Dispose, připravíme třídu 

Okno. Instance této třídy bude reprezentovat dialog, jenž nám propůjčí svou klientskou 

plochu pro nakreslení diagonály pomocí standardního grafického pera. V ukázce použijeme 

tři funkce nativního aplikačního programového rozhraní Win32 API: LineTo, GetDC a 

ReleaseDC. Zatímco prvně jmenovaná slouží pro vykreslení úsečky, další dvě kladou důraz 

na získání, respektive uvolnění kontextu zařízení pomocí příslušného manipulátoru.   

 
// Třída Okno implementuje rozhraní IDisposable. 
public class Okno : IDisposable 
{ 
    // Soukromé datové členy třídy. 
    private IntPtr manipulatorOkna; 
    private IntPtr manipulatorKontextuZarizeni; 
    private Form formular; 
    private bool likvidace = false; 
    // Deklarace řízených prototypů nativních funkcí aplikačního  
    // programového rozhraní Win32 API, které jsou uloženy v externích  
    // dynamicky linkovaných knihovnách (.dll). 
    [System.Runtime.InteropServices.DllImport("user32")] 
    private static extern IntPtr GetDC(IntPtr manipulator); 
 
    [System.Runtime.InteropServices.DllImport("gdi32")] 
    private static extern bool LineTo(IntPtr kontextZarizeni, int x, int y); 
 
    [System.Runtime.InteropServices.DllImport("user32")] 
    private static extern int ReleaseDC(IntPtr hWnd, IntPtr hDC); 
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    // Definice instančního konstruktoru třídy. 
    public Okno() 
    { 
        formular = new Form(); 
        manipulatorOkna = formular.Handle; 
        // Získání nativního přístupu ke kontextu zařízení. 
        manipulatorKontextuZarizeni = GetDC(manipulatorOkna); 
    } 
    // Definice metody pro kreslení diagonály na aplikačním formuláři. 
    public void NakreslitUsecku() 
    { 
        formular.Show(); 
        LineTo(manipulatorKontextuZarizeni, formular.ClientSize.Width,  
            formular.ClientSize.Height); 
    } 
    // Definice veřejně přístupné bezparametrické metody Dispose. 
    public void Dispose() 
    { 
        Dispose(true); 
        GC.SuppressFinalize(this); 
    } 
    // Definice chráněné virtuální metody Dispose s jedním formálním  
    // parametrem. 
    protected virtual void Dispose(bool odstranovani) 
    { 
        if(!likvidace) 
        { 
            ReleaseDC(manipulatorOkna, manipulatorKontextuZarizeni); 
            manipulatorOkna = IntPtr.Zero; 
            manipulatorKontextuZarizeni = IntPtr.Zero; 
            if(odstranovani) 
                formular.Close(); 
        } 
        likvidace = true; 
    } 
    // Definice finalizéru třídy. 
    ~Okno() 
    { 
        Dispose(false); 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Prvním zpestřením, 

kterého si všimnete ihned, jak váš zrak spočine na deklaračním příkazu 

třídy, je implementace rozhraní IDisposable. Implementací rozhraní se 

třída zavazuje realizovat definici všech členů, které dané rozhraní deklaruje. Naštěstí, 
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implementační fáze rozhraní IDisposable nebude nijak náročná, neboť jedinou součástí 

rozhraní je prototyp metody Dispose. Je proto nad slunce jasné, že s veřejně přístupnou 

verzí uvedené metody se v těle třídy jistě setkáme. Ovšem nepředbíhejme.    

 

Datová část třídy ukrývá definice soukromých datových členů, které bude třída při své práci 

potřebovat. Dále se zde nacházejí deklarace prototypů funkcí GetDC, LineTo a ReleaseDC, 

které působí jako řízené protějšky stejnojmenných exportovaných funkcí nativního Win32 

API. Nativní verze zmíněných funkcí aplikačního programového rozhraní jsou umístěny 

v externích dynamicky linkovaných knihovnách (funkce GetDC a ReleaseDC lze najít 

v knihovně User32.dll a funkce LineTo je zase uložena ve knihovně Gdi32.dll).  

 

Volání nativních funkcí Win32 API se z prostředí programovacího jazyka C# 4.0 uskutečňuje 

prostřednictvím platformové interoperability, jejíž realizaci má na starosti technologie 

Platform Invoke (častěji se tato technologie označuje jako P/Invoke). Dovednosti 

interoperability, ať už platformové nebo jazykové, jsou na platformě Microsoft .NET 

Framework 4.0 vskutku široké. Pro volání funkcí Win32 API z programového kódu jazyka C# 

4.0 je zapotřebí sestavit adekvátní řízené prototypy těchto nativních funkcí.  

 

Tyto vybudujeme za asistence atributu DllImport ze jmenného prostoru 

System.Runtime.InteropServices. Atributům předáme název knihovny DLL, v níž je žádaná 

funkce uložena. Poté následují deklarační příkazy funkčních prototypů, v nichž se nacházejí 

klíčová slova static a extern. Řízené ekvivalenty nativních funkcí Win32 API tak budou mít 

externí a statickou povahu.  

 

Bezparametrický konstruktor třídy vytváří novou instanci aplikačního formuláře. Když je 

formulář zrozen, ukládáme jeho jednoznačnou číselnou identifikaci do proměnné 

manipulatorOkna typu IntPtr. Získaný manipulátor okna pak poskytujeme funkci GetDC, 

která nám na oplátku doručí manipulátor ke kontextu zobrazovacího zařízení, jenž je spojen 

s klientskou oblastí formuláře. 

 

Metoda NakreslitUsecku zobrazuje vytvořený formulář na obrazovce a volá funkci LineTo 

pro namalování diagonály standardním grafickým perem (atributy pera určuje kontext 

zařízení, jenž zabezpečí, aby mělo pero černou barvu a výchozí tloušťku).  

 

Kontext zařízení je nativní prostředek, který jsme alokovali za účelem vykreslení úsečky. 

Jakmile je grafická operace dokončena, kontext zařízení se stává nepotřebným zdrojem, 

neboť již nemáme v úmyslu provádět žádné další kreslící akce. Abychom umožnili 
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uživatelům naší třídy explicitně uvolnit kontext zařízení, implementujeme metodu Dispose. 

Jak ale můžete vidět, v těle třídy se nacházejí dvě metody s tímto názvem. Co nás vede 

k takovémuto počínání? 

 

Rozhraní IDisposable nařizuje, aby třída zaváděla definici veřejné bezparametrické metody 

Dispose. Vezmeme-li v potaz tento požadavek, snadno zjistíme, že roli implementované 

metody sehrává ta, jejíž signatura má následující podobu: public void Dispose(). Uvedená 

metoda Dispose ale dealokaci zdrojů neprovádí: místo toho aktivuje chráněnou virtuální 

parametrickou metodou Dispose, které jako vstupní argument předává logickou pravdu. Je 

to právě tato metoda, která je zodpovědná za přímé uvolněný nativních prostředků. Jelikož 

se v jedné třídě nachází dvě definice metody Dispose, je tato metoda přetížená. Ovšem vnější 

zdrojový kód bude moci pracovat pouze s veřejně přístupnou metodou Dispose, protože její 

další přetížená varianta je chráněná. (To znamená, že jejím oborem platnosti je pouze 

mateřská třída, ve které je tato metoda definována a rovněž odvozené třídy, jež vznikly 

v procesu dědičnosti ze třídy bázové.)  

 

Formální parametr typu bool virtuální metody Dispose determinuje identitu kódu, jehož 

prostřednictvím byla tato metoda zavolána. Pokud parametr přijme logickou hodnotu true, 

znamená to, že to byl programátor, kdo aktivoval veřejnou metodu Dispose a vyžádal si tedy 

explicitní uvolnění alokovaných nativních zdrojů. Na druhou stranu, bude-li odevzdána 

logická hodnota false, metoda Dispose byla zavolána finalizérem v procesu implicitní 

finalizace instance naší třídy.  

 

V těle virtuální metody Dispose testujeme hodnotu proměnné likvidace, abychom se 

přesvědčili, zda již tato metoda nebyla náhodou vyvolána. Generický návrh říká, že metoda 

Dispose by se měla vypořádat také se svou opětovnou aktivací. Řečeno jinými slovy, metoda 

by se neměla zhroutit ani poté, co byla omylem volána ještě jednou.  

 

Samozřejmě, nativní zdroje uvolňujeme pouze při prvním volání metody Dispose. S úklidem 

kontextu zařízení nám pomůže funkce ReleaseDC, úlohou které je odstranit asociované 

nativní prostředky. Jestliže funkce ReleaseDC dosáhne stanoveného cíle, aniž by se objevila 

nějaká záludná chyba, vrátí hodnotu 1.  

 

Pokračujeme reinicializací datových „manipulačních“ členů: do obou ukládáme hodnotu 

veřejného statického datového členu Zero struktury IntPtr. 
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Poznámka: Jenom pro zajímavost, opětovnou inicializaci datových členů 

manipulatorOkna a manipulatorKontextuZarizeni můžeme vedle 

aplikace datového členu IntPtr.Zero provést také takto: 
 

 
manipulatorOkna = (IntPtr)0; 
manipulatorKontextuZarizeni = (IntPtr)0; 

 

Nicméně tento postup není natolik efektivní, poněvadž je doprovázen zpracováním explicitní 

typové konverze.   

 

Pokud byla metoda Dispose vyvolána z přičinění vývojáře, uzavíráme formulář pomocí 

instanční metody Close. Nakonec ukládáme do proměnné likvidace hodnotu true, čímž 

naznačujeme, že explicitní dealokace již byla uskutečněna (a nebude ji proto již nutno 

provádět).  

 

Až na samém konci třídy si svou pozici hájí finalizér. To, že je poslední, nic nemění na jeho 

významném postavení. Finalizér je volán automaticky běhovým prostředím CLR při 

ukončování instance, jež je alokována v řízené haldě. Finalizér se tedy ke slovu dostává při 

implicitním uvolňování instančních zdrojů. Místo toho, abychom duplikovali zdrojový kód 

metody Dispose ve finalizéru, volíme elegantnější řešení. Jednoduše aktivujeme virtuální 

metodu Dispose, které odevzdáváme logickou pravdu. Přijme-li metoda Dispose zmíněný 

argument, uvolní pouze nativní zdroje. Chceme-li se vyhnout komplikacím,  neměli bychom 

dealokační metodě v tomto případě povolit jakoukoliv komunikaci s řízenými zdroji nebo 

objekty.  

 

Nezapomněli jsme namátkou na něco? Ano, máte pravdu. Pokud se vrátíme k definici veřejně 

přístupné metody Dispose, zjistíme, že zde dochází k volání statické metody 

SuppressFinalize třídy GC. Metoda SuppressFinalize přijímá odkaz na aktivní instanci 

třídy a potlačuje realizaci finalizačního procesu. Důsledkem tohoto chování je vyjmutí 

instance z finalizační fronty, do nějž se dostávají všechny objekty, které vznikly ze tříd, jež 

explicitně definovaly své finalizéry, nebo lépe řečeno finalizační metody.  
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10.1 Volání metody Dispose z klientského programového kódu 
 

Praktické použití metody Dispose instance naší ukázkové třídy vypadá následovně: 

 
// Nejprve založíme novou instanci třídy... 
Okno obj = new Okno(); 
// ... a zavoláme její metodu. 
obj.NakreslitUsecku(); 
 
// Budeme-li chtít explicitně uvolnit alokované zdroje 
// třídní instance, zavoláme metodu Dispose. 
obj.Dispose(); 
 

Metodu Dispose může programátor aktivovat kdykoliv bude chtít uvolnit nativní zdroje, jež 

se vážou ke konkrétnímu objektu třídy Okno. Alokované prostředky budou přiděleny zpátky 

operačnímu systému i v případě, kdy vývojář zapomene metodu Dispose vyvolat. Veškerou 

„špinavou“ práci pak odvede finalizační metoda instance, která však bude spuštěna 

automatickým správcem paměti až mnohem později (v závislosti na průběhu životního cyklu 

této instance).  
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11 Praktická ukázka č. 11: Implicitní volání metody Dispose 

pomocí příkazu using 
 

Cíl praktické ukázky:  

Ukázat, jak lze implicitně uvolnit zdroje asociované s objekty 

pomocí příkazu using.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 35 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Z vlastní zkušenosti víme, že jenom zlomek programátorské komunity jazyka C# ví, že něco 

takového jako příkaz using vůbec existuje. A i vývojáři znalí příkazu using si jej často pletou 

se stejnojmennou direktivou, která se používá pro import jmenných prostorů a vytváření 

jejich zástupných jmen. Abychom tedy vše uvedli na pravou míru: Specifikace jazyka C# 4.0 

deklaruje příkaz using, který vymezuje programový blok, na jehož konci bude implicitně 

volána metoda Dispose zúčastněného objektu, případně objektů.  

 

Když budeme v bloku vyhrazeném příkazem using zakládat instanci hodnotového nebo 

odkazového datového typu, nemusíme provádět jeho paměťový úklid sami, neboť tuto 

povinnost na svá bedra převezme právě příkaz using. Podmínkou je, aby třída, z níž instance 

vzešla, implementovala metodu Dispose rozhraní IDisposable.  

 

Příkaz using je možné upotřebit například ve spolupráci s grafickým objektem, jenž realizuje 

kreslení Bézierovy křivky.  

 
private void btnNakreslitKrivku_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    Form formular = new Form(); 
    formular.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen; 
    formular.Text = "Kreslení Bézierovy křivky"; 
    formular.MaximizeBox = formular.MinimizeBox = false; 
    formular.Show(); 
 
    // Příkaz using spolupracuje s grafickým objektem neboli 
    // instancí třídy Graphics.  
    using (Graphics grafickyObjekt = formular.CreateGraphics()) 
    { 
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        grafickyObjekt.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality; 
        grafickyObjekt.DrawBezier(new Pen(Color.Orange, 8.5f), 
            new Point(30, 70), new Point(130, 240), 
            new Point(150, 10), new Point(260, 70)); 
    } // Zde dochází k implicitnímu volání metody Dispose grafického objektu. 
} 

 

Poznámka: Prezentovaný fragment zdrojového kódu předpokládá, že je 

importován jmenný prostor System.Drawing.Drawing2D. 

 

Příkaz using v naší ukázce monitoruje činnost grafického objektu, který 

navrací metoda CreateGraphics aktivní instance formuláře (this). Získaný objekt využíváme 

pro volání metody DrawBezier, která uskuteční vykreslení kubické Bézierovy křivky na 

základě dodaných argumentů (obr. 34).  

 

 
Obr. 34: Vykreslení Bézierovy křivky 

 

Jakmile je dosažen konec bloku, jenž je ohraničen příkazem using, dochází k volání metody 

Dispose instance třídy Graphics. Tím se nastartuje mechanismus explicitního uvolnění 

prostředků, které byly pro potřeby grafického objektu vyhrazeny.  

 

Jestliže jste ještě nikdy neslyšeli o Bézierových křivkách, zde je několik základních informací. 

Bézierovy křivky patří mezi aproximační grafické křivky, pomocí kterých lze interpretovat 

zajímavé geometrické tvary a obrazce, a to jak v rovinné, tak prostorové počítačové grafice. 

Nejčastěji se setkáváme s takzvanými Bézierovymi kubikami neboli kubickými Bézierovými 

křivkami, což jsou Bézierovy křivky, které jsou tvořeny čtyřmi body: počáteční bod, první 

řídící bod, druhý řídící bod a koncový bod (obr. 35). 
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Obr. 35: Grafický model Bézierovy kubiky 

 

Charakteristickou vlastností Bézierových křivek je, že změnou pozice kteréhokoliv z řídících 

bodů dochází k modifikaci tvaru celé křivky. Každá Bézierova křivka leží ve specifickém 

regionu, jenž je vymezen konvexní obálkou bodů řídícího polygonu. Konvexní obálku řídícího 

polygonu získáme, když navzájem přepojíme všechny body Bézierovy kubiky (obr. 36). 

 

 
Obr. 36: Ilustrace konvexní obálky Bézierovy křivky 
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Pokud podrobíme výše uvedený fragment zdrojového kódu pečlivějšímu rozboru, zjistíme 

jednu zajímavou věc. Ačkoliv prostředky, jež využívá grafický objekt ke své práci, budou po 

opuštění bloku using uvolněny, v paměti i nadále zůstává jiný objekt, a sice grafické pero. 

Tento objekt existuje, a to i navzdory tomu, že kód nedefinuje žádnou odkazovou proměnnou 

typu System.Pen, která by uchovávala příslušnou objektovou referenci. Objekt grafického 

pera je vybudován pomocí operátoru new, který je předán metodě DrawBezier jako úvodní 

argument. Ano, je pravda, že ke grafickému peru se nemůžeme nijak dostat, protože 

nedisponujeme potřebným odkazem. To však nic nemění na tom, že objekt představující 

grafické pero nebude z řízené haldy odstraněn ani po opuštění příkazu using. Na druhou 

stranu, nemusíme se bát, že by snad grafické pero uvízlo v paměti navěky. Jelikož se jedná o 

řízený objekt, dealokace jeho zdrojů je v rukou automatického správce paměti běhového 

prostředí CLR. Necháme-li zdrojový kód ve stávající podobě, nedopustíme se žádného 

významného prohřešku, ovšem o deterministické finalizaci objektu grafického pera nemůže 

být ani řeči.  

 

Nebyl by to ale jazyk C# 4.0, kdyby nám neposkytl nějaké půvabné řešení. Když se nad tím 

zamyslíme, uvědomíme si, že grafické pero potřebujeme pouze v souvislosti s voláním 

metody DrawBezier. Jakmile je Bézierova křivka namalována, můžeme zdroje spojené 

s grafickým perem bez výčitek svědomí navrátit běhovému prostředí CLR. Klíčem k úspěchu 

je použití vnořeného příkazu using: 

 
using (Graphics grafickyObjekt = formular.CreateGraphics()) 
{ 
    // Vnořený příkaz using pečuje o objekt třídy Pen. 
    using (Pen grafickePero = new Pen(Color.Orange, 8.5f)) 
    { 
        grafickyObjekt.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality; 
        grafickyObjekt.DrawBezier(grafickePero, 
            new Point(30, 70), new Point(130, 240), 
            new Point(150, 10), new Point(260, 70)); 
    } // Na tomto místě je volána metoda Dispose grafického pera. 
} 
 

Tento zdrojový kód již vypadá zcela určitě lépe. Oba bloky using se zaměřují na grafické 

objekty, ovšem zatímco nadřazený dbá na hlavní grafický objekt, ten vnořený klade důraz na 

objekt grafického pera. Podle navrženého schématu bude dříve finalizována instance třídy 

Pen a až pak přijde na řadu také instance třídy Graphics. Pořadí, v němž jsou prostředky 

alokovaných objektů uvolňovány, jsme nezvolili náhodně. Vycházeli jsme z jednoduchého 
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pravidla: Instance grafických tříd by měly být rušeny v opačném pořadí, než v jakém byly 

vytvářeny. 

 

Vraťme se na chvíli ještě k metodě DrawBezier. Z kódu je jasně patrné, že jí nabízíme kromě 

nové instance třídy Pen také další čtyři argumenty, jimiž jsou nové objekty hodnotové 

struktury Point. A ačkoliv rovněž ve spojení se strukturou Point aplikujeme operátor new, 

nikde v kódu se příkaz using nesnaží uvolnit prostředky těchto instancí. Jak je to možné? Na 

odpověď přijdete ihned, jakmile se podíváte na přehled členů struktury Point v okně Object 

Browser. I když se struktura Point může pyšnit přetíženým konstruktorem, nezavádí 

definici metody Dispose rozhraní IDisposable. Není-li v těle struktury přítomna definice 

metody Dispose, nelze ji samozřejmě ani aktivovat. Na místě je otázka, proč je tomu tak.  

 

Již jsme si řekli, že příkaz using je schopen spolupracovat pouze s těmi hodnotovými a 

odkazovými datovými typy, jež implementují rozhraní IDisposable. A třebaže by struktura 

byla schopna tuto metodu definovat, nečiní tak. Můžeme se domnívat, že tvůrci bázové 

knihovny tříd vývojově-exekuční platformy Microsoft .NET Framework 4.0 se rozhodli 

vynechat implementaci metody Dispose z důvodu příliš nízké efektivnosti, kterou by 

takovýto krok přinesl. Instance struktury Point nejsou paměťově náročné, a co je důležitější, 

jejich alokace se uskutečňuje v zásobníku a nikoliv v řízené haldě, jak je tomu třeba u 

grafických objektů tříd Pen a Graphics. Alokace a následní dealokace instancí struktury 

Point je tudíž velice rychlá a nespotřebovává cykly procesoru počítače nadarmo. Kdy tedy 

dojde k likvidaci čtyř instancí struktury Point, s nimiž pracuje metoda DrawBezier? Inu, 

téměř okamžitě poté, co bude ukončeno zpracovávání programových instrukcí, nacházejících 

se v příslušném bloku vymezeném příkazem using.  

 

Na uvolnění instancí struktury Point však nemá zásluhu příkaz using, neboť ten dovede 

pouze na požádání aktivovat metodu Dispose. Přesto však použití tohoto příkazu sehrává 

jistou roli: příkaz using vytváří programový blok, jenž determinuje rozsah platnosti 

sestrojených instancí struktury Point. Když exekuce programu opustí tento blok, instance 

struktury Point se stanou neplatnými, což vede k jejich odstranění ze zásobníku 

programového vlákna. 

 

Poznámka: Oficiální dokumentace k programovacímu jazyku C# 4.0 říká, 

že příkaz using si rozumí kromě odkazových také s hodnotovými datovými 

typy. Ve skutečnosti byste však jenom s velkými obtížemi našli strukturu, 

která by metodu Dispose rozhraní IDisposable implementovala. Nic vám 

však nebrání si takovou strukturu připravit.  
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    struct Struktura : IDisposable 
    { 
        // Definice metody Dispose ve struktuře. 
        public void Dispose() 
        { 
            MessageBox.Show("Byla zavolána metoda " + 
               "Dispose struktury.", "Struktura.Dispose()", 
               MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
        } 
    } 

 

Sestavená struktura může být následně použita v příkazu using: 

 
Struktura instance; 
using (instance = new Struktura()) 
{ 
    // Příkazy jsou vynechány. 
} 

 

Pokud pracujeme v jazyce C# 4.0, smíme příkaz using vložit do stávajícího zdrojového kódu 

také pomocí expanzivní šablony technologie IntelliSense. Postupujeme přitom takhle: 

 

1. Zobrazíme editor zdrojového kódu a kurzor umístíme na řádek, kde si přejeme 

vložit příkaz using.  

 

2. Stiskneme pravé tlačítko myši a z lokální nabídky vybereme příkaz Insert Snippet 

(obr. 37). 

 

 
Obr. 37: Vkládání expanzivní šablony do zdrojového kódu 
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3. Na obrazovce se objeví seznam sestávající z těchto položek: 

 

 My Code Snippets. 

 NetFX30. 

 Office Development. 

 Other. 

 Test. 

 Visual C#. 

 

Po poklepání na položku Visual C# se objeví seznam s dostupnými expanzivními 

šablonami. 

 

4. Vyhledáme šablonu pro příkaz using a poklepeme na ní (obr. 38).  

 

 
Obr. 38: Výběr expanzivní šablony pro příkaz using 

 

5. Technologie IntelliSense vloží na specifikovaný řádek základní programový skelet 

příkazu using (obr. 39).  
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Obr. 39: Základní podoba příkazu using sestrojeného pomocí expanzivní šablony 

 

6. Abychom vloženému příkazu using vdechnuli život, nahradíme generický 

identifikátor resource instancí požadovaného hodnotového nebo odkazového 

datového typu. Kupříkladu, následující ukázka předvádí, jak pomocí příkazu using 

načíst data z textového souboru. 

 
// Zavedení jmenného prostoru prostřednictvím direktivy using. 

using System.IO; 

 
private void btnNacistData_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    // Použití příkazu using pro implicitní uvolnění objektových zdrojů. 
    using (StreamReader sr = new StreamReader("d:\\soubor.txt")) 
    { 
        string textSouboru; 
        while ((textSouboru = sr.ReadLine()) != null) 
        { 
            this.textBox1.Text = textSouboru; 
        } 
        sr.Close(); 
    } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Příkaz using je 

asociován s instancí třídy StreamReader ze jmenného prostoru 

System.IO, která nám pomáhá načíst data z textového souboru. Načítávání 

textových řetězců zajišťuje veřejně přístupná instanční metoda ReadLine. Tato metoda 

načte jeden řádek textu a uloží jej do připravené proměnné typu string s názvem 

textSouboru. Jelikož je naším cílem načíst všechna dostupná data, voláme metodu ReadLine 

v cyklu while. Iterace cyklu probíhají tak dlouho, dokud metoda ReadLine nevrátí hodnotu 

null, čímž indikuje, že byl právě dosažen konec textového souboru. V tomto momentě cyklus 

ukončujeme a otevřený soubor uzavíráme aktivací instanční metody Close. Při opouštění 

bloku, jenž je vymezen příkazem using, dochází k volání metody Dispose instance třídy 
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StreamReader. Tímto způsobem poskytneme instanci možnost pro realizaci dealokačních 

operací. 

 

Tip: Budete-li někdy chtít načíst všechna data z textového souboru, jistě si 

oblíbíte statickou metodu ReadAllText třídy File ze jmenného prostoru 

System.IO. Prostřednictvím metody ReadAllText se čtení dat z textových 

souborů stává opravdovou pohádkou, neboť všechny úkony související 

s otevíráním souborů, načítáváním řetězců textových znaků a uzavíráním 

souborů vykonává metoda úplně sama. Zapojíme-li do hry metodu 

ReadAllText, můžeme datovou operaci vyřídit jedním řádkem zdrojového kódu: 

 
// Nejprve načteme data ze souboru...  
string veskeryText = File.ReadAllText("d:\\soubor.txt"); 
// ... a poté je zobrazíme v textovém poli. 
this.textBox1.Text = veskeryText; 
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12 Praktická ukázka č. 12: Statické třídy 
 

Cíl praktické ukázky:  

Naprogramovat statickou třídu, která bude schopna vykreslovat 2D 

sloupcové grafy.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 35 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Ačkoliv jsou standardní třídy dle koncepce objektově orientovaného programování 

všestranným nástrojem pro generování instancí jistého typu, v některých případech se může 

nutnost zakládání instancí jevit jako těžkopádná nebo nepříliš efektivní. Programátorům se 

při řešení složitých problémů z oblasti informatiky a softwarového inženýrství nezřídka 

stává, že potřebují implementovat funkcionalitu, která se ovšem pojí spíše se samotnou 

třídou než s jejími instancemi. Za těchto okolností se může jevit jako dobrý nápad použít 

speciální třídu, která definuje pouze statické členy. Takovou třídu nazýváme statickou.  

 

Přestože se statickými členy, jako jsou statické datové členy, statické konstruktory, statické 

metody, statické vlastnosti a statické události, se mohli vývojáři setkat také v dřívějších 

verzích jazyka C#, plná podpora pro statické třídy přišla až s uvedením produktu Visual C# 

2005, tedy před přibližně čtyřmi lety. V tomto prostředí lze statické třídy vytvářet přímo 

použitím klíčového slova static, což je sdělení, které vyvolá úsměv na tvářích mnoha 

programátorů, vývojářů a softwarových odborníku. Již pryč jsou tak časy, kdy bylo nutné 

„simulovat“ chování statických tříd pomocí poněkud netypických technik. 

 

Poznámka: Jestliže přemýšlíte, o jakýchpak nezvyklých praktikách to 

mluvíme, pak se pokusíme vnést trochu více světla do této tematiky. 

V jazycích C# 1.0 a C# 1.1 nebylo možné využít modifikátor static 

k proměně standardní (respektive instanční) třídy na její statickou variantu. 

Nicméně jazyková specifikace nezakazovala vkládat do těl tříd statické 

členy. A i když třída obsahovala výhradně statické členy, přesto nebyla statická. Překladač 

jazyka C# generoval implicitní veřejně přístupný bezparametrický instanční konstruktor 

pokaždé, když jste definici instančního konstruktoru neprovedli sami.  
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Co však se třídou, která obsahuje statická data a členy pro provádění operací nad těmito 

daty? Je zcela logické, že takováto třída by měla být také statická. Jak již bylo uvedeno, starší 

verze jazyka C# použití statických tříd nepřipouštěly, a proto vývojáři přišli s trikem, díky 

němuž bylo možné zamezit tomu, aby tato rádoby statická třída dovedla generovat své 

instance. Trik spočíval v tom, že do těla třídy se vložil soukromý instanční konstruktor. 

Konstruktor, v jehož hlavičce se nacházel přístupový modifikátor private, nebyl pro vnější 

zdrojový kód viditelný. Na první pohled se může využitelnost konstruktoru, který nelze 

aktivovat, jevit jako velice malá (takřka nulová). A ačkoliv bychom to jindy neřekli, v tomto 

případě je přítomnost soukromého konstruktoru ku prospěchu věci. Soukromý instanční 

konstruktor nám totiž umožňuje explicitně zakázat upotřebení třídy jako „továrny na 

objekty“. Tak bychom mohli dospět k závěru, že na třídu je přece jenom možné nahlížet jako 

na statickou. Pokud bychom přijali tuto dedukci, dopustili bychom se chyby, neboť do těla 

třídy se soukromým instančním konstruktorem lze zapsat také kód jiných instančních členů. 

Ryze statická třída uvedené „míchání“ členů nedovoluje. V těle opravdové statické třídy se 

mohou nacházet pouze statické členy a žádné jiné. 

 

Podotkněme, že statické třídy se od svých instančních protějšků liší rovněž průběhem svých 

životních cyklů. Zatímco standardní třídy jsou načteny do paměti a podrobeny procesu 

instanciace až při požadavku na založení konkrétního objektu, virtuální reprezentace 

statických tříd je v paměti umístěna mnohem dříve. Ve skutečnosti jsou statické třídy 

načteny zcela automaticky společným běhovým prostředím CLR, a to v okamžiku, kdy se do 

paměti zavádí kód řízené aplikace .NET, která obsahuje jmenný prostor s deklarací statické 

třídy. 

 

Komparaci atributů standardní (nestatické neboli instanční) a statické třídy můžete nalézt 

v tab. 4. 

 

Tab. 4: Srovnání standardní a statické třídy 

 Standardní třída Statická třída 

Členy 

V těle standardní třídy se 

mohou nacházet všechny 

druhy členů, datovými členy 

počínaje a událostmi konče. 

Standardní třída může kromě 

instančních členů definovat 

také statické členy.  

Statická třída reprezentuje 

kontejner, do něhož lze uložit 

výhradně definice statických 

členů. Výskyt jakéhokoliv 

členu, v jehož definičním 

příkazu není uvedeno klíčové 

slovo static, je překladačem 
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jazyka C# 4.0 považováno za 

chybu. 

Možnost 

instanciace 

Je-li ve spojení se standardní 

třídou použit operátor new, 

dochází k založení nové 

instance této třídy. 

Statické třídy nelze podrobit 

procesu instanciace. Tato 

restrikce ovšem není nijak 

tragická, spíše naopak, neboť 

smyslem existence statických 

tříd je možnost jejich 

okamžitého použití, bez 

nutnosti zakládání instancí. 

Možnost dědění 

Pokud není standardní třída 

explicitně deklarována 

pomocí modifikátoru sealed, 

pak může vystupovat v roli 

bázové třídy.   

Statická třída je implicitně 

deklarována jako zapečetěná 

(modifikátor sealed), což dává 

tušit, že ji nelze použít jako 

bázovou třídu pro vytváření 

odvozených tříd. 

Instanční 

konstruktory 

Standardní třída může 

definovat instanční 

konstruktor, který bude 

aktivován okamžitě po 

vytvoření instance této třídy. 

Instanční konstruktor může 

být přetížen. V jeho signatuře 

se mohou objevovat formální 

parametry. Instanční 

konstruktor lze přímo 

aktivovat. 

Statická třída použití 

instančních konstruktorů 

nedovoluje. Pokud je ale 

konstruktor statický, třída se 

jeho použití nebrání. Je však 

nutné mít na paměti 

skutečnost, že statický 

konstruktor se od toho 

instančního liší v mnoha 

aspektech. Kupříkladu, statický 

konstruktor nesmí disponovat 

přístupovým modifikátorem 

ani sadou formálních 

parametrů. Nelze jej aktivovat 

explicitně – statický 

konstruktor je volán 

automaticky běhovým 

prostředím CLR, a to ještě 

předtím, než dojde k použití 

jiných členů statické třídy.  
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Statická třída, kterou vyvineme v naší experimentální laboratoři, se bude jmenovat Graf a 

pomůže nám s kreslením dvojrozměrných (2D) sloupcových grafů. Předem si vás 

dovolujeme upozornit, že zdrojový kód třídy je poněkud náročnější, neboť uplatňuje některé 

pokročilé techniky grafického aplikačního rozhraní GDI+. Postupujte podle následujících 

instrukcí: 

 

1. Založte nový projekt standardní aplikace pro systém Windows (Windows Forms 

Application).  

 

2. Do projektu přidejte nový soubor, do něhož zapíšete kód statické třídy Graf (Project 

 Add Class). 

 

3. Vzhled třídního souboru upravte podle níže uvedeného vzoru: 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Drawing2D; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_12 
{ 
    static class Graf 
    { 
        // Statické datové členy třídy. 
        private static Form novyFormular; 
        private static Graphics grafickyObjekt; 
 
        // Statická metoda vykonávající kreslící operace. 
        public static void Vykreslit() 
        { 
            novyFormular = new Form(); 
            novyFormular.Text = "Kreslení sloupcového grafu"; 
            novyFormular.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen; 
            novyFormular.MinimizeBox = novyFormular.MaximizeBox = false; 
            novyFormular.FormBorderStyle = FormBorderStyle.FixedDialog; 
            grafickyObjekt = novyFormular.CreateGraphics(); 
 
            // Vytvoření obdélníků, jež budou představovat sloupce grafu. 
            Rectangle sloupec1 = new Rectangle(20, 100, 50, 130); 
            Rectangle sloupec2 = new Rectangle(75, 150, 50, 80); 
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            Rectangle sloupec3 = new Rectangle(130, 60, 50, 170); 
            Rectangle sloupec4 = new Rectangle(185, 90, 50, 140); 
 
            // Instanciace čtyř grafických štětců. 
            LinearGradientBrush stetec1 = new 
               LinearGradientBrush(sloupec1, Color.LightSkyBlue, 
               Color.White, LinearGradientMode.Vertical); 
            LinearGradientBrush stetec2 = new 
               LinearGradientBrush(sloupec2, Color.LightSeaGreen, 
               Color.White, LinearGradientMode.Vertical); 
            LinearGradientBrush stetec3 = new 
               LinearGradientBrush(sloupec3, Color.MediumPurple, 
               Color.White, LinearGradientMode.Vertical); 
            LinearGradientBrush stetec4 = new 
               LinearGradientBrush(sloupec4, Color.Sienna, 
               Color.White, LinearGradientMode.Vertical); 
 
            // Zkonstruování grafického pera pro vykreslení  
            // kontur sloupcového grafu. 
            Pen grafickePero = new Pen(Color.Black, 1.0f); 
            grafickePero.DashStyle = DashStyle.Dash; 
 
            novyFormular.Show(); 
            // Aktivace vysoce kvalitního grafického režimu. 
            grafickyObjekt.SmoothingMode = SmoothingMode.HighQuality; 
            // Vykreslení grafu pomocí instančních metod  
            // FillRectangle a DrawRectangle grafického objektu. 
            grafickyObjekt.FillRectangle(stetec1, sloupec1); 
            grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec1); 
            grafickyObjekt.FillRectangle(stetec2, sloupec2); 
            grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec2); 
            grafickyObjekt.FillRectangle(stetec3, sloupec3); 
            grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec3); 
            grafickyObjekt.FillRectangle(stetec4, sloupec4); 
            grafickyObjekt.DrawRectangle(grafickePero, sloupec4); 
 
            // Doplnění grafu o souřadnicový systém. 
            Point[] osy = {new Point(10, 10), new Point(10, 230), 
                new Point(10, 230), new Point(260, 230)}; 
            Pen grafickePero2 = new Pen(Color.Black, 4.8f); 
            grafickePero2.SetLineCap(LineCap.ArrowAnchor, 
               LineCap.ArrowAnchor, DashCap.Flat); 
            grafickyObjekt.DrawLines(grafickePero2, osy); 
 
            // Uvolnění alokovaných zdrojů. 
            grafickePero2.Dispose(); stetec1.Dispose(); stetec2.Dispose(); 
            stetec3.Dispose(); stetec4.Dispose(); grafickePero.Dispose(); 
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            grafickyObjekt.Dispose(); 
        } 
    } 
} 
 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Již při zběžném 

prohlédnutí zdrojového kódu statické třídy postřehneme, že obsahuje dva 

statické datové členy a jednu obrovskou statickou metodu. Metoda 

Vykreslit realizuje všechny úkony, které souvisí s vytvořením dvojrozměrného sloupcového 

grafu. Grafický útvar se bude zobrazovat na novém aplikačním formuláři, jenž sestrojíme 

pomocí generické třídy Form. Po obdržení odkazu na grafický objekt můžeme začít 

s vykreslovacími operacemi.  

 

Ukázkový sloupcový graf je poskládán ze čtyř sloupců. Bázová knihovna tříd sice nezná třídu, 

díky níž by bylo možné grafy přímo vytvářet, ovšem to nevadí. Pomůžeme si totiž vlastními 

silami. Programovým ekvivalentem jednoho sloupce grafu bude instance struktury 

Rectangle ze jmenného prostoru System.Drawing. Tato instance ztělesňuje pravoúhlý 

čtyřúhelník neboli jednoduše obdélník. Konstruktor struktury Rectangle je přetížený, 

přičemž v našem případě je volána ta verze konstruktoru, která očekává čtyři celočíselné 

argumenty datového typu int. Podle argumentů můžeme jednoznačně určit pozici levého 

horního rohu obdélníku a rovněž tak i jeho šířku a výšku. Poněvadž pro vzorový graf jsou 

zapotřebí čtyři sloupce, vytvoříme čtyři instance struktury Rectangle.  

 

Máme-li připraveny instance struktury Rectangle, můžeme je začít nanášet na plochu 

formuláře pomocí metod grafického objektu. Abychom mohli začít s kreslením, potřebujeme 

další dva nástroje: grafický štětec a grafické pero.  

 

Zatímco pomocí štětce vyplníme interiéry sloupců grafu, grafické pero nám pomůže 

s kreslením obrysů. Ačkoliv bychom mohli sáhnout po jednobarevném štětci, budeme 

náročnější a vybereme speciální grafický štětec, jenž dovede namalovat barevný přechod. 

Tento štětec vytvoříme za asistence třídy LinearGradientBrush ze jmenného prostoru 

System.Drawing.Drawing2D. Instanční konstruktor třídy LinearGradientBrush se 

vyskytuje v osmi obměnách a nabízí tak dostatečnou míru konfigurovatelnosti. Náš zdrojový 

kód vybírá konstruktor pracující se čtyřmi formálními parametry, jimiž jsou: instance 

struktury Rectangle (tj. sloupec grafu), počáteční barva lineárního gradientu, koncová barva 

lineárního gradientu a gradientní orientace. Možná se divíte, proč vytváříme hned čtyři 

grafické štětce. Inu, je to proto, abychom mohli každý sloupec grafu vybarvit jiným lineárním 
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gradientem. Když však budete chtít, aby bylo barevné ztvárnění všech sloupců grafu 

jednotné, bohatě si vystačíte pouze s jedním štětcem.  

 

I když pomocí grafického štětce namalujeme vnitřní plochu sloupcového grafu, nemáme ještě 

vyhráno. Postrádáme totiž grafického pero, které bude uskutečňovat zvýrazňování obrysů 

jednotlivých sloupců grafu. Toto pero je instancí třídy Pen ze jmenného prostoru 

System.Drawing a vytvoříme jej velice jednoduše – konstruktoru třídy Pen předáme 

požadovanou barvu pera a jeho tloušťku. Vzhled grafického pera lze adjustovat. Ukázkový 

zdrojový kód kupříkladu demonstruje, jak je možné modifikací vlastnosti DashStyle ovlivnit 

podobu čáry, která bude prostřednictvím grafického pera nakreslena. Vložíme-li do 

vlastnosti DashStyle enumerační člen DashStyle.Dash, docílíme tím, že vykreslená čára 

nebude monolitní, nýbrž přerušovaná.  

 

Vykreslení každého ze sloupců uskutečňujeme voláním instančních metod FillRectangle a 

DrawRectangle grafického objektu Graphics. Obě metody pracují s instancemi struktury 

Rectangle, ovšem zatímco metoda FillRectangle využívá dovedností grafického štětce, 

metoda DrawRectangle se spokojuje s aplikací grafického pera. 

 

V závěru pak sloupcový graf vkládáme do souřadnicového systému, jenž pro nás vykresluje 

metoda DrawLines grafického objektu. Souřadnicový systém je jednoznačně determinovaný 

podle pole bodů (instancí struktury Point), které dohromady formují x-ovou a y-ovou osu. 

Poslední činností, kterou metoda Vykreslit provádí, je uvolnění obsazených paměťových 

zdrojů, které byly využívány grafickými objekty a jejich součástmi. Za tímto účelem jsou 

volány adekvátní metody Dispose.  

 

Poznámka: Pro dosažení co možná nejlepší zobrazovací kvality 

vykresleného 2D sloupcového grafu používáme vlastnost SmoothingMode 

instance třídy Graphics. Tato vlastnost dovede přijmout jakýkoliv datový 

člen stejnojmenné enumerace. V naší ukázce používáme člen HighQuality, 

jehož prostřednictvím se ke slovu dostávají pokročilé grafické techniky pro 

vyhlazování grafických objektů.  

 

Třída Graf je statická, což s sebou nese tu výhodu, že pro aktivaci její metody Vykreslit 

nemusíme (a ani bychom nemohli) sestrojovat její instance. Namísto toho voláme kreslící 

metodu přímo, přes identifikátor třídy: 

 
Graf.Vykreslit(); 
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Vygenerovaný dvojrozměrný sloupcový graf je docela hezký, viďte?  

 

 
Obr. 40: Sloupcový graf jako finální produkt metody Vykreslit statické třídy Graf 
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13 Praktická ukázka č. 13: Aktivace členů bázové třídy 

z odvozené třídy 
 

Cíl praktické ukázky:  

Předvést možnosti opětovné použitelnosti zdrojového kódu, jenž je 

implementován v bázových třídách.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 50 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Když vývojář v jazyce C# 4.0 získá novou třídu jejím odvozením od třídy jiné, tato nově 

vzniklá podtřída dědí všechny charakteristiky svého vzoru, tedy třídy bázové. Odvozená 

třída přebírá všechny členy svého předchůdce, ovšem vyjma konstruktorů (instančních nebo 

statických) a finalizérů. Ostatní členy jsou zděděny v plném rozsahu, avšak přesto nemusí být 

v podtřídě přístupné (především kvůli užitým restrikčním přístupovým modifikátorům). Jak 

je obecně známo, instance odvozených tříd mohou okamžitě volat zděděné metody a 

vlastnosti, aniž by musely provádět jakékoliv dodatečné programové úkony. Teorie 

objektově orientovaného programování umožňuje vývojářům přímo používat členy bázové 

třídy (s adekvátním rozsahem platnosti) z prostředí třídy odvozené. Podtřída pak může 

s půvabnou lehkostí aktivovat metody, vlastnosti nebo také konstruktory svého předka a 

využívat všech pozitivních atributů opětovné použitelnosti existujícího zdrojového kódu, což 

je jeden z hlavních pilířů koncepce OOP.  

 

Představte si, že jste byli právě povýšeni na místo manažera budoucí výrobní jednotky na 

produkci počítačových čipů. Jednou z prvních věcí, kterou budete muset ve své nové funkci 

udělat, je správně určit základní ekonomické charakteristiky, které se pojí s budoucím 

výrobním procesem. Byli jste pověřeni, abyste na základě předpokládaných nákladů a 

očekávaných tržeb uskutečnili odhad bodu zvratu a vypočetli kritické využití výrobní 

kapacity. Jelikož vedle finančních kalkulací si dobře rozumíte i se psaním objektově 

orientovaných programů v jazyce C# 4.0, rozhodli jste se tento úkol automatizovat. Připravili 

jste si dvě třídy, z nichž jedna slouží pro výpočet bodu zvratu a druhá si zase poradí se 

stanovením kritického využití výrobní kapacity.  
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13.1 Ekomomická analýza bodu zvratu 
 

Pokud nemáte zkušenosti s prováděním ekonomických analýz, je pravděpodobné, že termíny 

„bod zvratu“ a „kritické využití výrobní kapacity“ slyšíte prvně v životě. Je-li tomu tak, 

dovolte nám udělat krátkou odbočku a vnést více světla do této ekonomické tematiky.  

 

Zjednodušeně řečeno, bod zvratu, nebo také kritický bod rentability, představuje takové 

množství vyprodukovaných a prodaných výrobků, při kterém se tržby z prodeje těchto 

výrobků shodují s náklady vynaloženými na jejich produkci. Tuto situaci vystihuje matematická 

rovnice , kde  jsou tržby a  zase náklady. Když se tržby rovnají nákladům, vyrábějící 

společnost nedosahuje žádný zisk ( ). Každý však ví, že takováto situace není pro firmu 

přínosná, spíše naopak. Cílem kterékoliv podnikatelské jednotky je totiž generování zisku, 

jehož výši můžeme určit pomocí vztahu – . Když od tržeb odečteme náklady, dostaneme 

hodnotu tvořící zisk z podnikání (přesněji řečeno jde o zisk před zdaněním).  

 

Bod zvratu je důležitým indikátorem, jenž vystupuje jako hranice mezi oblastí ztráty a oblastí zisku. 

Teoreticky vzato, k určení bodu zvratu nám postačují pouze dvě ekonomické veličiny, a sice tržby a 

náklady. Problémem ale je, že tyto veličiny jsou pro nás neznámé a musíme si je tedy dopočítat sami. 

Níže uvádíme dva vzorce, jejichž prostřednictvím lze vymezit výši tržeb a nákladů: 

 

1. Vztah pro výpočet tržeb 

 

 

 

kde: 

  jsou (celkové) tržby. 

  je prodejní cena výrobku. 

  je počet prodaných výrobků. 

 

2. Vztah pro výpočet nákladů  

     

 

 

kde: 

  jsou (celkové) náklady. 

  jsou fixní náklady. 
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  jsou variabilní náklady (na výrobek). 

  je počet vyrobených výrobků. 

 

Domníváme se, že stanovení tržeb je celkem pochopitelné: prostě vypočteme součin všech 

prodaných výrobků a jejich prodejní ceny. Nicméně formulka pro výpočet nákladů je už tvrdším 

oříškem. Náklady, s nimiž uvažujeme, jsou ve skutečnosti reprezentovány celkovými náklady. 

Celkové náklady, jež připadají na výrobní proces, lze rozčlenit na náklady fixní a náklady 

variabilní. Základní rozdíl mezi fixními a variabilními náklady lze najít v jejich chování se ve 

vztahu k objemu vyrobené produkce. Fixní náklady jsou v podstatě neměnné, a proto na ně počet 

vyrobených výrobků nemá žádný vliv. Zcela jiná situace je u nákladu variabilních, jejichž výše 

pohotově reaguje na objem produkovaného zboží. S vzrůstajícím množstvím vyrobených 

výrobků rostou také variabilní náklady. Jak si můžete všimnout z výše představeného vzorce, 

mezi variabilními náklady ( ) a počtem vyrobených výrobků ( ) existuje vzájemná korelace. 

Čím více výrobků vyrobíme, tím více nám budou přibývat variabilní náklady. Součet fixních a 

variabilních nákladů představuje celkové náklady, které budeme počítat.   

 

Nyní se vrátíme k určení bodu zvratu. Když dovedeme určit hodnotu nákladů a tržeb, nic 

nám nebrání v tom, abychom vypočetli hodnotu kritického bodu rentability. Vycházejme 

z rovnosti tržeb a nákladů: 

 

 

 

 

 

 

 

Když proměnnou  nahradíme proměnnou , dostáváme vzorec pro vymezení bodu zvratu: 

 

 

 

kde: 

  je bod zvratu. 

  jsou fixní náklady. 

  je prodejní cena výrobku. 

  jsou variabilní náklady (na výrobek). 
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Připomeňme si, že bod zvratu specifikuje objem produkce, při němž dochází k ekvivalenci 

tržeb a nákladů. Řečeno jinými slovy, výrobní jednotka musí zhotovit minimálně tolik 

výrobků, kolik jich udává bod zvratu. Čím více výrobků „nad“ bodem zvratu bude vyrobeno, 

tím více budou tržby převažovat nad náklady, a tím větší bude dosažený zisk.  

 

V ekonomických projektech, zejména v podnikatelských záměrech, se bod zvratu vyjadřuje 

také v grafické podobě. Malou ukázku můžete vidět na obr. 41. 

 

 
Obr. 41: Grafické zobrazení vztahu mezi tržbami, náklady a bodem zvratu 

Z obrázku dovedeme celkem snadno vyčítat, že výrobní podnik bod zvratu dosahuje při 

produkci 460 378 kusů výrobku. Tržby a náklady jsou v tomto bodě totožné, přičemž činí 

takřka 74 miliónů Kč.  

 

Od bodu zvratu je již jenom krůček k určení kritického využití výrobní kapacity: 
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kde: 

  je kritické využití výrobní kapacity (vyjádřeno v %). 

  je bod zvratu. 

  je výrobní kapacita. 

 

Ukazovatel  nám sděluje minimální smysluplné využití kapacity, při němž je vyrobeno 

přesně tolik výrobků, aby mohl být dosažen bod zvratu. Kritické využití výrobní kapacity se 

udává v procentech, přičemž je používáno jako indikátor výrobní vytíženosti. Výrobní 

kapacita, nacházející se ve jmenovateli vzorce, představuje počet vyprodukovaných výrobků. 

 

 

13.2 Programová implementace ekonomické praktické ukázky  
 

První třída má následující syntaktickou podobu: 

 
public class Analyzator 
{ 
    // Soukromé datové členy třídy.  
    private int pocetVyrobku; 
    private double cenaVyrobku; 
    private double fixniNaklady, variabilniNaklady; 
    private double celkoveNaklady; 
    private double trzby; 
    // 1. verze přetíženého instančního konstruktoru. 
    public Analyzator() 
    { 
        pocetVyrobku = 1000; 
        cenaVyrobku = 100; 
        fixniNaklady = 30000; 
        variabilniNaklady = 30; 
    } 
    // 2. verze přetíženého instančního konstruktoru. 
    public Analyzator(int pocetVyrobku, double cenaVyrobku, 
        double fixniNaklady, double variabilniNaklady) 
    { 
        this.pocetVyrobku = pocetVyrobku; 
        this.cenaVyrobku = cenaVyrobku; 
        this.fixniNaklady = fixniNaklady; 
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        this.variabilniNaklady = variabilniNaklady; 
    } 
    // Metoda pro výpočet tržeb. 
    public double VypocitatTrzby() 
    { 
        trzby = pocetVyrobku * cenaVyrobku; 
        return trzby; 
    } 
    // Metoda pro zjištění celkových nákladů. 
    public double VypocitatCelkoveNaklady() 
    { 
        celkoveNaklady = fixniNaklady + (variabilniNaklady * pocetVyrobku); 
        return celkoveNaklady; 
    } 
    // Metoda analyzující bod zvratu. 
    public int VypocitatBodZvratu() 
    { 
        int bodZvratu = (int)Math.Round(fixniNaklady / 
            (cenaVyrobku - variabilniNaklady)); 
        return bodZvratu; 
    } 
    // Vlastnost navracející počet vyrobených výrobků. 
    public int Vyrobky 
    { 
        get { return this.pocetVyrobku; } 
    } 
    // Vlastnost navracející cenu výrobku. 
    public double Cena 
    { 
        get { return this.cenaVyrobku; } 
    } 
} 
 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0:  Třída Analyzator má 

k dispozici veškerý arzenál, který je zapotřebí pro vypočtení bodu zvratu. 

V soukromé části třídy jsou definovány datové členy identifikující počet 

vyrobených výrobků, prodejní cenu výrobku, fixní a variabilní náklady, celkové náklady a 

konečně tržby. Třída pracuje s instančním konstruktorem, který je přetížen. První varianta 

konstruktoru provádí výchozí inicializaci datových členů. Jestliže programátor chce, může 

sáhnout po druhé verzi přetíženého konstruktoru a zadat své vlastní hodnoty, jimiž budou 

datové členy instance třídy naplněny.  

 

Třída dále obsahuje metody VypocitatTrzby a VypocitatCelkoveNaklady, které 

automatizují výpočet tržeb a nákladů. Nejvýznamnější pozici zaujímá poslední metoda 
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VypocitatBodZvratu, která nám na požádání poskytne hodnotu bodu zvratu. Kromě 

doposud zmíněných členů se v těle třídy nacházejí ještě další dva: jde o vlastnosti Vyrobky a 

Cena, jež jsou určeny pouze pro čtení a navracejí aktuální hodnoty příslušných datových 

členů. 

 

První část vašeho úkolu v pozici manažera můžete vyřešit založením instance třídy 

Analyzator a aktivací metody VypocitatBodZvratu: 

 
private void btnVypocitatBodZvratu_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    Analyzator ekonomickyObjekt = new Analyzator(); 
    string bodZvratu = ekonomickyObjekt.VypocitatBodZvratu().ToString("0"); 
    string novyRadek = Environment.NewLine; 
    MessageBox.Show("Hodnota bodu zvratu: " + bodZvratu +" ks." + novyRadek +  
        novyRadek + "Bod zvratu bude dosažen v okamžiku, kdy bude " + 
        "vyrobeno a prodáno " + bodZvratu + " ks výrobku.", 
        "Výpočet bodu zvratu", MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information); 
} 

 

Jelikož je volána první verze přetíženého konstruktoru, datové členy zrozené instance třídy 

Analyzator budou inicializovány implicitně podle rozpisu, jenž uvádí tab. 5. 

 

Tab. 5: Implicitní inicializace datových členů instance třídy Analyzator 

Datový člen Implicitní inicializační hodnota 

pocetVyrobku 1000 

cenaVyrobku 100 

fixniNaklady 30000 

variabilniNaklady 30 

Výsledkem práce programu je zobrazení následujícího dialogového okna (obr. 42).  
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Obr. 42: Informační zpráva nám oznamuje hodnotu vypočteného bodu zvratu 

 

Zjistili jsme, že bod zvratu nastává při objemu produkce 429 kusů. Správnost vypočteného 

údaje si můžeme snadno ověřit: 

 

 

 

Ačkoliv dodané inicializační hodnoty mohou dobře ilustrovat činnost instance třídy, patrně 

budete chtít použít svá vlastní data. Také pro ně lze najít bod zvratu – stačí když do práce 

zapojíte druhou definici přetíženého instančního konstruktoru: 

 
// Výpočet bodu zvratu pro uživatelsky definované údaje. 
Analyzator ekonomickyObjekt = new Analyzator(300, 500, 60000, 320); 

 

Výborně, první část úkolu jste splnili. Nyní se podívejme, jak byste si mohli poradit se 

zbývající částí – vypočtením kritického využití výrobní kapacity. Pro tuto analytickou činnost 

sestrojíme další třídu (Analyzator2), kterou odvodíme od třídy Analyzator. Na podtřídě 

bude interesantní především její schopnost využívat v co možná největší míře již 

implementovanou funkcionalitu bázové třídy. Pusťme se nejprve do prozkoumání 

zdrojového kódu odvozené třídy: 

 
public class Analyzator2 : Analyzator 
{ 
    private double kritickeVyuzitiVyrobniKapacity; 
    public Analyzator2() : base() { } 
    public Analyzator2(int pocetVyrobku, double cenaVyrobku, 
        double fixniNaklady, double variabilniNaklady) : base 
    (pocetVyrobku, cenaVyrobku, fixniNaklady, variabilniNaklady) { } 
    public double VypocitatKVVK() 
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    { 
        kritickeVyuzitiVyrobniKapacity =  
            (double)(base.VypocitatBodZvratu() * 100) / base.Vyrobky; 
        return kritickeVyuzitiVyrobniKapacity; 
    } 
} 
 

Primárním cílem této praktické ukázky je předvést, jak lze z odvozené třídy opětovně použít 

členy bázové třídy. Třída Analyzator2 tento cíl naplňuje dokonce třikrát, neboť v jejím těle 

dochází k aktivaci instančního konstruktoru, instanční metody a instanční vlastnosti 

mateřské třídy. Každá invokace členu bázové třídy se uskutečňuje prostřednictvím klíčového 

slova base. Na následujících řádcích se na použití klíčového slova base podíváme pod 

drobnohledem.  

 

 

13.3 Klíčové slovo base a volání veřejně přístupného 

bezparametrického instančního konstruktoru bázové třídy 
 

Instanční konstruktor podtřídy je přetížený stejně jako jeho protějšek z bázové třídy. 

Konstruktory ovšem nejsou předmětem dědění, čehož důsledkem je skutečnost, že odvozená 

třída nezdědí implementaci instančního konstruktoru nadtřídy. Kdybychom podtřídu 

neobdařili žádným konstruktorem, překladač jazyka C# 4.0 by inicioval sestavení veřejného 

bezparametrického konstruktoru, který by volal konstruktor bázové třídy se stejnými 

atributy. Přesně tento úkol plní také instanční konstruktor podtřídy Analyzator2, jenž 

kooperuje s klíčovým slovem base: 

 
// Volání bezparametrického instančního konstruktoru bázové třídy. 

public Analyzator2() : base() { } 

 

Když budete chtít zavolat veřejný instanční konstruktor bázové třídy bez parametrů, přidejte 

do hlavičky konstruktor symbol dvojtečky, za kterým následuje klíčové slovo base 

s prázdnými složenými závorkami.  
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13.4 Klíčové slovo base a volání veřejně přístupného 

parametrického instančního konstruktoru bázové třídy 
 

Druhá definice přetíženého instančního konstruktoru odvozené třídy definuje čtyři formální 

parametry, do nichž může externí zdrojový kód ukládat vstupní argumenty. Je zřejmé, že 

získané argumenty budeme chtít použít k inicializaci zděděných datových členů. Ovšem 

pozor! Ačkoliv jsou datové členy předmětem dědění, podtřída k nim nemůže přímo 

přistupovat. Příčinou tohoto omezení jsou aplikované soukromé přístupové modifikátory, 

jejichž prostřednictvím jsou datové členy účinně chráněny před vnějším světem. Poněvadž 

tudy cesta nevede, je zapotřebí poohlédnout se po jiné alternativě. Naštěstí, můžeme využít 

klíčové slovo base, které nám dovolí vyvolat parametrický instanční konstruktor bázové 

třídy, jemuž odevzdáme získané argumenty:  

 
public Analyzator2(int pocetVyrobku, double cenaVyrobku, 
    double fixniNaklady, double variabilniNaklady) : base 
    (pocetVyrobku, cenaVyrobku, fixniNaklady, variabilniNaklady) { } 
 

    

Co se týče syntaktické stránky, zdejší použití klíčového slova base je pouhou rozšířenou 

formou zápisu, se kterým jsme se setkali v předcházející ukázce. Hlavní rozdíl spočívá 

v použití formálních parametrů, které umísťujeme do závorek, jež stojí za klíčovým slovem 

base. Hodnoty zadaných formálních parametrů budou uloženy do ekvivalentních formálních 

parametrů instančního konstruktoru bázové třídy. Tento proces funguje podobně jako 

použití inicializačního seznamu v jazyce C++. Je důležité, abyste si uvědomili, že tímto 

způsobem inicializujeme objekt bázové třídy, jenž dále využijeme pro vypočtení kritického 

využití výrobní kapacity. 

 

Poznámka: O tom, že výše uvedený instanční konstruktor odvozené třídy 

realizuje explicitní inicializaci podobjektu třídy bázové, se můžeme 

přesvědčit, když za řádek, v němž dochází k založení instanci podtřídy, 

umístíme lokální bod přerušení (obr. 43).  
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Obr. 43: Umístění lokálního bodu přerušení do zdrojového kódu jazyka C# 4.0 

 

Dále postupujeme takto: 

 

1. Jakmile bude zpracování programu v důsledku detekce lokálního bodu přerušení 

pozastaveno, najedeme myší na odkazovou proměnnou, v níž je uložen odkaz  

směrující na instanci podtřídy Analyzator2 (v našem případě má proměnná název 

ekonomickyObjekt).   

 

2. Stiskneme pravé tlačítko myši a z kontextové nabídky vybereme Expression: 

ekonomickyObjekt  Quick Watch. 

 

3. Když se objeví dialog QuickWatch, rozvineme v něm uzel s názvem odkazové 

proměnné (obr. 44). 
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Obr. 44: Podobjekt bázové třídy byl inicializován instančním konstruktorem odvozené třídy 

 

Dialogové okno Quick Watch nám umožní nahlédnout do nitra podobjektu třídy 

Analyzator. Jak si můžete všimnout, soukromé datové členy tohoto podobjektu byly přímo 

inicializovány daty, která byla získána od instančního konstruktoru objektu podtřídy.  

 

Pracujeme-li v integrovaném vývojovém prostředí Visual Studio 2010, můžeme podobjekt 

bázové třídy (v režimu přerušení běhu aplikace) prozkoumat také pomocí vizualizéru dat. 

Pokud dáme přednost použití vizualizéru, stačí když na odkazovou proměnnou jenom 

ukážeme myší a otevřeme požadované stránky s daty (obr. 45).  

 

 
Obr. 45: Inspekce inicializovaného podobjektu bázové třídy pomocí datového vizualizéru 
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13.5 Klíčové slovo base a volání metody a vlastnosti bázové třídy 
 

Klíčové slovo base působí jako magické zaříkávadlo také při potřebě přímé aktivace 

instanční metody nebo instanční vlastnosti bázové třídy. Naše odvozená třída definuje 

metodu VypocitatKVVK, která uskutečňuje kalkulaci kritického využití výrobní kapacity. 

Pro zdárné provedení výpočtu musíme znát dvě ingredience: hodnotu bodu zvratu a 

dosavadní výrobní kapacitu, která je měřena množstvím vyrobené produkce. První surovinu 

nám opatří metoda VypocitatBodZvratu, zatímco s určením té druhé si bude vědět rady 

vlastnost Vyrobky. 

 
public double VypocitatKVVK() 
{ 
    kritickeVyuzitiVyrobniKapacity =  
        (double)(base.VypocitatBodZvratu() * 100) / base.Vyrobky; 
    return kritickeVyuzitiVyrobniKapacity; 
} 

     

Jistě nám dáte za pravdu, když prohlásíme, že příbuzenská niť, která vznikla mezi oběma 

třídami pomocí dědičnosti, je v mnoha případech ohromnou pomůckou. Opětovná 

použitelnost jednou napsaných programových instrukcí je velice ceněným atributem 

objektově orientované stavby počítačových aplikací.  

 

Vraťme se však k naší případové studii. Poté, co jsme připravili kód odvozené třídy 

Analyzator2, můžeme vytvořit její instanci a zavolat metodu pro výpočet kritického využití 

výrobní kapacity. 

 
private void btnVypocitatKVVK_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    Analyzator2 ekonomickyObjekt = new Analyzator2(1200, 110, 35000, 33); 
    MessageBox.Show(ekonomickyObjekt.VypocitatBodZvratu().ToString("0")); 
    MessageBox.Show("Kritické využití výrobní kapacity je " + 
        ekonomickyObjekt.VypocitatKVVK().ToString("0.00") + " %.",  
        "Výpočet kritického využití výrobní kapacity",  
        MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
} 

 

Výsledek práce programu je znázorněn na obr. 46.  
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Obr. 46: Vypočtení hodnoty kritického využití výrobní kapacity 

 

Jako ekonomové můžeme na základě vypočteného ukazatele kritického využití výrobní 

kapacity usoudit, že k bodu zvratu dospějeme při bezmála osmatřicetiprocentní alokaci 

výrobní kapacity.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Praktické objektové programování v jazyce C# 4.0 

132 
 

14 Praktická ukázka č. 14: Abstraktní a zapečetěné třídy 
 

Cíl praktické ukázky:  

Poukázat na silné stránky abstraktních a zapečetěných tříd v jazyce 

C# 4.0.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 60 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Programování s abstraktními a zapečetěnými třídami zaujímá v programovacím jazyce C# 

4.0 své specifické místo, neboť se řadí k pokročilejším oblastem, které pravidelně využívají 

zejména profesionální vývojáři. Přestože abstraktní třídy jsou takřka přímým protipólem 

tříd zapečetěných, rozhodli jsme se pojednání o nich spojit do jedné praktické ukázky. 

Zajímá-li vás proč, pak vězte, že důvodem je implementace příbuzné funkcionality: usoudili 

jsme, že je to již docela dlouho, co jsme se v naší laboratoři naposled věnovali práci se 

zprávami operačního systému Windows.  

 

Pokud jste znalí jazyka C nebo C++ a podařilo se vám napsat alespoň jednu aplikaci pro 

systém Windows v tomto jazyce, pak určitě víte, že celý operační systém je ve skutečnosti 

založen na mechanismu posílání a zpracovávání zpráv. Zprávy systému vystupují jako datové 

pakety, jejichž prostřednictvím oznamuje systém Windows softwarovým aplikacím různě 

důležité informace. Kupříkladu, když systém zaregistruje požadavek na minimalizaci okna 

aplikace, vytvoří zprávu WM_SIZE, do níž zakóduje speciální „minimalizační“ příznak. Tuto 

zprávu vzápětí odešle cílové aplikaci pro zpracování. Aplikace zprávu přijme a na základě 

informací v ní obsažených provede nezbytné činnosti. Komunikace mezi operačním 

systémem a aplikací ovšem neprobíhá pouze jednostranně. Zprávy může vytvářet a odesílat 

také aplikace sama. Chování aplikace je možné naprogramovat tak, aby byla sestavená 

zpráva odeslána jinému programu, jenž běží na lokální nebo vzdálené počítačové stanici. 

Aplikace může dokonce rozmlouvat také sama se sebou, což je sice poněkud specifický 

případ, ovšem přesto reálný.  

 

V průběhu svého životního cyklu obdrží aplikace desítky ne-li stovky odlišných zpráv. 

Nicméně není nutné a konec konců ani efektivní, aby aplikace reagovala na každou 

jednotlivou zprávu. Zprávy, jež jsou z pohledu aplikace významné, budou zpracovány 

samotnou aplikací. Na druhou stranu, s množstvím standardních zpráv se aplikace nebude 
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nijak zvlášť zabývat, nýbrž je poskytne operačnímu systému k implicitnímu zpracování. Je 

tedy zřejmé, že informační tok ve formě zpráv mezi operačním systémem Windows a 

aplikací není pouhým monologem – interakce je vzájemná, což znamená, že zprávy plují 

oběma směry.   

 

Ačkoliv předpokládáme, že s fungováním mechanismu zpracovávání zpráv ve 32bitovém 

prostředí operačního systém Windows jste obeznámeni, připomeneme si některé základní 

principy tohoto pracovního modelu tak, jak jsou zobrazeny na obr. 47.  

 

 
Obr. 47: Mechanismus zpracovávání zpráv operačního systému Windows z pohledu aplikace 

 

 

14.1 Princip první: Zpráva je reakcí na vznik události 
 

Operační systém Windows generuje zprávy na základě vzniklých událostí (jak často rádi 

říkáme, je to událostmi řízený systém). Událostí přitom rozumíme vznik jisté okolnosti, která 
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je spojena se životem aplikace. Typickou událostí je klepnutí na tlačítko, rozbalení lokální 

nabídky s programovými příkazy či stisknutí klávesy. Jakmile systém Windows zjistí, že 

v prostředí aplikace došlo k určité události, sestaví zprávu, do které uloží informace, jež 

popisují zrozenou událost. Kdyby si však Windows ponechal zprávu jen pro sebe, nemělo by 

to žádný smysl. Zprávu je totiž zapotřebí doručit cílovému zdroji, tedy naší imaginární 

aplikaci. Z tohoto důvodu je vygenerovaná zpráva odeslána aplikaci k dalšímu zpracování.  

 

 

14.2 Princip druhý: Zprávy jsou ukládány do datové struktury 

s názvem fronta zpráv  
 

Dobrá, víme, že Windows odešle aplikaci nějakou zprávu. Co se však děje dál? Nuže, aby 

aplikace mohla zprávu identifikovat a následně podrobit zpracování, musí ji nějakým 

způsobem získat. Většina zpráv, které operační systém aplikaci posílá, se ukládá do fronty 

zpráv. Frontu zpráv si můžete představit jako strukturu pracující na principu FIFO (First-In-

First-Out, První-Dovnitř-První-Ven). Fronta zpráv slouží k uskladnění zpráv, které čekají na 

své vyjmutí a zpracování. Z algoritmu práce fronty zpráv vyplývá, že ta zpráva, která byla do 

fronty uložena jako první, bude z fronty také jako první vybrána. Fronta zpráv tedy pracuje 

přesně opačně než standardní zásobník, jenž je založen na principu LIFO (Last-Int-First-Out, 

Poslední-Dovnitř-První-Ven).  

 

Upozornění: Abychom se nedopustili nedopatření, musíme dodat, že 

operační systém Windows dovede produkovat dvě hlavní kategorie 

zpráv. První skupinu tvoří takzvané řazené zprávy, což jsou zprávy, které 

jsou operačním systémem umísťovány do fronty zpráv. Vedle řazených 

zpráv existují také zprávy neřazené, které ale nejsou ukládány do fronty 

zpráv, nýbrž jsou explicitně zasílány proceduře okna (o ní pojednáme dál).  

 

 

14.3 Princip třetí: Diagnostiku zpráv uskutečňuje smyčka zpráv 
 

Zprávy nacházející se ve frontě zpráv jsou získávány a analyzovány prostřednictvím smyčky 

zpráv. Smyčka zpráv je v podstatě programovým cyklem, jehož činnost spočívá ve vybírání 

zpráv z fronty zpráv a v diagnostice těchto zpráv. Když je zpráva vybrána, je odeslána zpět 

operačnímu systému Windows, který vzápětí aktivuje specifickou proceduru okna, která 
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tvoří srdce mechanismu zpracovávání zpráv. V proceduře okna se totiž zprávy skutečně 

zpracovávají.  

 

 

14.4 Princip čtvrtý: Procedura okna WndProc a zpracovávání 

zpráv 
 

Procedura okna má generický název WndProc a v programování založeném na zprávách 

hraje stěžejní roli. Poté, co zpráva přejde smyčkou zpráv, ji dostává do rukou opět operační 

systém Windows, který bez jakýchkoliv zbytečných průtahů aktivuje proceduru okna. 

Procedura okna je funkce, která přijímá zprávy, přičemž na základě jejich účinné filtrace 

determinuje, co se má po doručení dotyčné zprávy provést. Procedura okna je spojena 

s aplikačním oknem, takže můžeme říci, že systém zasílá zprávu do určitého okna. Nicméně, 

s takto zaslanou zprávou přichází v konečném důsledku do kontaktu právě procedura zpráv. 

V těle této procedury je zpráva „dekódována“ a je učiněno rozhodnutí, zda je nutné, aby 

zprávu zpracovala samotná aplikace. Pokud ne, je zpráva předává znovu systému Windows, 

tentokrát pro implicitní zpracování.  

 

Jak uvidíte dále v textu, obě ukázky, které sestrojíme, budou demonstrovat kooperaci se 

zprávami operačního systému Windows.  

 

 

14.5 Charakteristika praktických programových ukázek, které 

budou manipulovat se zprávami operačního systému Windows 
 

V první demonstraci si představíme abstraktní třídu, jež bude deklarovat veřejně přístupnou 

metodu pro zaslání zprávy. Dále použijeme abstraktní třídu jako bázovou třídu pro 

zhotovení odvozené třídy. Ta bude deklarovanou abstraktní metodu implementovat – jejím 

úkolem bude odeslání zprávy WM_CLOSE cílovému oknu, které bude jednoznačně 

identifikováno pomocí svého manipulátoru.   

 

Abychom si předvedli také tvorbu zapečetěné třídy, navrhneme třídu vylepšeného formuláře 

Windows, jenž bude obdařen schopností zaznamenávat vybrané zprávy. Formulář bude 

informace o doručených zprávách ukládat do externího souboru, jenž se bude chovat jako 

záznamník zpráv.  
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14.5.1 Praktická programová ukázka abstraktní třídy 
 

Abstraktní třídu jazyka C# 4.0 poznáte podle klíčového slova abstract, které se nachází 

v jejím deklaračním příkazu. Takovouto třídu lze použít pouze jako mateřskou třídu pro 

odvozování podtříd. Je to proto, že abstraktní třída nemůže vstupovat do procesu 

instanciace, a tudíž není schopna produkovat své objekty. Podle funkcionality bychom mohli 

abstraktní třídu zařadit někde mezi standardní třídy a rozhraní. Ačkoliv je na abstraktní třídy 

aplikována známa „třídní“ syntaxe, ze sémantického hlediska má abstraktní třída mnoho 

společného právě s rozhraním. Podobně jako rozhraní, také abstraktní třídy deklarují 

prototypy svých členů. Tyto prototypy musí být v plné míře implementovány ve všech 

odvozených třídách, které vzniknou ze třídy abstraktní. Na druhou stranu, kromě 

abstraktních prototypů může abstraktní třída zavádět úplnou definici metod, vlastností a 

událostí. Tím se liší od rozhraní, která si tuto benevolenci nemohou dovolit.  

 

Syntaktický obraz naší abstraktní třídy je následující: 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_14 
{ 
    // Deklarace abstraktní třídy. 
    public abstract class AbstraktniZprava 
    { 
        // Deklarace prototypu abstraktní metody. 
        public abstract void Zaslat(IntPtr manipulatorOkna); 
    } 
} 
 

Jelikož v hlavičce třídy AbstraktniZprava svítí modifikátor abstract, jedná se o třídu 

abstraktní. V jejím těle je uložena deklarace jedné veřejně přístupné a rovněž abstraktní 

metody Zaslat. Tato metoda nevrací žádnou hodnotu (void), ale definuje jeden formální 

parametr typu IntPtr, který budeme používat pro uchování manipulátoru okna. Prototyp 

metody Zaslat nám kromě základních charakteristik neříká nic víc. Nevíme tedy, jaká bude 

skutečná implementace abstraktní metody. Jediné, co je nám známo, je, že jakákoliv podtřída, 

která bude odvozena od této abstraktní třídy, bude nucena uskutečnit definici metody Zaslat 

podle stanovené signatury.  
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Rozšiřme jmenný prostor o další třídu, která bude odvozena od třídy AbstraktniZprava: 

 
namespace kniha_ppcs40_pu_14 
{ 
    // Deklarace abstraktní třídy. 
    public abstract class AbstraktniZprava 
    { 
        // Deklarace prototypu abstraktní metody. 
        public abstract void Zaslat(IntPtr manipulatorOkna); 
    } 
 
    // Třída Zprava je odvozena od abstraktní třídy. 
    public class Zprava : AbstraktniZprava 
    { 
        // Definice konstantního datového členu, který vystupuje jako  
        // identifikátor zprávy WM_CLOSE. 
        private const int WM_CLOSE = 0x0010; 
 
        // Deklarace řízeného prototypu nativní funkce SendNotifyMessage  
        // aplikačního programového rozhraní Win32 API. 
        [System.Runtime.InteropServices.DllImport("user32")] 
        private static extern bool SendNotifyMessage(IntPtr hWnd, uint Msg,  
            int wParam, int lParam); 
 
        // Implementace abstraktní metody bázové třídy. 
        public override void Zaslat(IntPtr manipulatorOkna) 
        { 
            SendNotifyMessage(manipulatorOkna, WM_CLOSE, 0, 0); 
        } 
    } 
} 
 

Třída Zprava je přímým potomkem abstraktní třídy AbstraktniZprava. Jelikož jsou obě 

třídy spřízněné poutem dědičnosti, je podtřída povinna implementovat členy třídy bázové. 

V našem případě to znamená, že třída Zprava musí poskytnout definici metody Zaslat. Tato 

metoda je výjimečnější než se na první pohled zdá – jejím prostřednictvím bude totiž možné 

zaslat hlavnímu oknu libovolné počítačové aplikace zprávu WM_CLOSE.  

 

Když aplikace, nebo přesněji řečeno procedura hlavního okna aplikace, obdrží zprávu 

WM_CLOSE, bude iniciovat ukončení celého běžícího procesu. To znamená, že za pomoci 

zprávy WM_CLOSE budeme moci vznést požadavek na „dálkové“ ukončení zvolené 

softwarové jednotky.  
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Každá zpráva operačního systému Windows disponuje svým celočíselným identifikátorem, 

podle kterého lze vždy odlišit jednu zprávu od jiné. Identifikátor pro zprávu WM_CLOSE má 

hodnotu 0x0010 a je definován direktivou #define v hlavičkovém souboru WinUser.h. 

Hodnotu identifikátoru uložíme do soukromého datového členu, jehož definici obohatíme 

klíčovým slovem const, díky čemu vytvoříme konstantní datový člen. Náš postup je docela 

logický: celočíselný identifikátor zprávy WM_CLOSE se nemůže nikdy změnit, takže jej lze 

beze všeho uložit do konstantního datového členu.  

 

Zprávu WM_CLOSE budeme doručovat pomocí funkce SendNotifyMessage aplikačního 

programového rozhraní Win32, jejíž zdrojový kód je uschován v dynamicky linkované 

knihovně user32.dll (tato knihovna DLL leží v systémové složce System32 kořenového 

adresáře Windows). Poněvadž se jedná o nativní funkci, musíme v jazyce C# 4.0 deklarovat 

její řízený prototyp. Ten pak nabídneme technologii P/Invoke, která bude realizovat veškeré 

konverzní operace mezi nativním kódem a jeho řízeným protějškem, jenž je spravován 

běhovým prostředím CLR.  

 

Deklarace řízeného prototypu nativní funkce SendNotifyMessage se uskutečňuje aplikací 

atributu DllImport ze jmenného prostoru System.Runtime.InteropServices. Samotný 

prototyp je deklarován jako soukromý (modifikátor private), statický (modifikátor static) a 

externí (modifikátor extern). Prototyp pracuje se čtyřmi formálními parametry, jejichž 

charakteristika je uvedena v tab. 6.  

 

Tab. 6: Popis formálních parametrů řízeného prototypu funkce SendNotifyMessage 

aplikačního programového rozhraní Win32 

Název 

formálního 

parametru 

Datový typ 

formálního 

parametru 

Charakteristika 

hWnd IntPtr 
Manipulátor okna, jehož procedura okna 

WndProc bude příjemcem zaslané zprávy. 

Msg uint 

Identifikátor zprávy. Identifikátorem je 

celočíselná pojmenovaná konstanta, která 

zprávu jednoznačně determinuje. 

wParam int 
Specifikuje další informace, které se pojí se 

zaslanou zprávou. 

lParam int 
Specifikuje další informace, které se pojí se 

zaslanou zprávou. 
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Funkce SendNotifyMessage zasílá zprávu cílovému oknu, které je určeno na základě svého 

manipulátoru. Pokud bylo okno vytvořeno volajícím programovým vláknem, funkce 

SendNotifyMessage aktivuje proceduru okna WndProc a čeká, dokud nebude doručená 

zpráva procedurou okna skutečně zpracována. Na druhou stranu, když bylo cílové okno 

založeno jiným programovým vláknem, funkce SendNotifyMessage navrací řízení ihned, 

jakmile je zpráva doručena kýžené proceduře okna WndProc (funkce v tomto případě 

nečeká na okamžik zpracování zaslané zprávy). Dosáhne-li funkce úspěšně svého cíle, vrací 

logickou hodnotu true, jinak false.   

 

Nyní se budeme zabývat ozřejměním způsobu, jakým podtřída zavádí implementaci 

abstraktní metody své bázové třídy, tedy metody Zaslat. Pro lepší názornost si 

implementační zdrojový kód uveďme ještě jednou: 

 
// Implementace abstraktní metody bázové třídy. 

public override void Zaslat(IntPtr manipulatorOkna) 
{ 
    SendNotifyMessage(manipulatorOkna, WM_CLOSE, 0, 0); 
} 

 

Jistě nepřehlédnete skutečnost, že v hlavičce metody stojí modifikátor override. Použitím 

tohoto klíčového slova dáváme na známost, že metoda Zaslat překrývá metodu se stejným 

jménem a signaturou své bázové třídy. Ačkoliv mluvíme o překrytí metody, nejedná se o 

ukázku polymorfismu. Je to proto, že abstraktní metoda bázové třídy nenabízí žádnou 

funkcionalitu, jde pouze o prototyp. Vzhledem k tomu, že podtřída je odvozena od abstraktní 

třídy, zdědí prototyp její abstraktní metody. Jelikož tento prototyp nic nedělá, je nutno jej 

překrýt novou definicí, která bude opravdu funkční. Modifikátor override v tomto případě 

zabezpečuje překrytí abstraktní metody bázové třídy, ovšem na základě jeho použití 

nemůžeme říct, že se metoda Zaslat chová polymorfně. 

 

V těle nově zavedené metody Zaslat dochází k aktivaci funkce SendNotifyMessage, jíž jsou 

předány čtyři argumenty. Pro nás jsou důležité především první dva, ke kterým patří 

manipulátor cílového okna a identifikátor zprávy WM_CLOSE. Když metodě Zaslat 

nabídneme manipulátor okna, jemuž chceme odeslat zprávu WM_CLOSE, metoda zašle 

zmíněnou zprávu proceduře okna (WndProc), která k specifikovanému oknu náleží. Nejlepší 

na tom všem ale je, že metodě Zaslat můžeme poskytnout manipulátor kterékoliv aplikace 

aktuálně běžící v operačním systému. Aby vše fungovalo bez nejmenších chybiček, aplikace 

musí vlastnit hlavní okno, jehož aktivita je řízena příslušnou procedurou okna. Jedině tak 
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může aplikace, nebo přesněji řečeno procedura WndProc jejího hlavního okna, přijmout a 

následně také zpracovat zprávu WM_CLOSE.  

 

Praktická aplikace třídy Zprava nebude ani zdaleka triviální. Rozhodli jsme se jít poněkud 

více do hloubky, takže vám předkládáme komplexnější řešení, které bude realizovat níže 

popsané úkoly: 

 

1. Ukázková aplikace bude analyzovat všechny procesy, které jsou v operačním 

systému aktivní, přičemž soubor detekovaných procesů bude zobrazovat 

v předpřipraveném seznamu.   

 

2. Uživatel bude moci vybrat jakýkoliv proces ze seznamu procesů a zaslat mu zprávu 

WM_CLOSE. Musí však být splněna podmínka, že zvolený proces bude disponovat 

svým vlastním hlavním oknem. 

 

3. Když specifikovaný proces obdrží zprávu WM_CLOSE, bude iniciovat své ukončení. 

Ukončovací fáze však nebude provedena násilně. To znamená, že když bude zpráva 

WM_CLOSE odeslána kupříkladu textovému procesoru, který obsahuje neuložená 

data, uživateli bude nabídnuta možnost uložit tato data do souboru a až poté ukončit 

práci s textovým procesorem. 

 

Grafické uživatelské rozhraní ukázkové aplikace je zobrazeno na obr. 48. 

 

 
Obr. 48: Grafické rozhraní ukázkové aplikace 

 

Na aplikačním formuláři se nachází jedna instance ovládacího prvku ListBox (ikona č. 1) a 

dvě instance ovládacího prvku Button (ikona č. 2 a ikona č. 3). Do seznamu s názvem 



Praktické objektové programování v jazyce C# 4.0 

141 
 

lstSeznamProcesu budeme přidávat názvy nalezených procesů, které jsou aktivní v době 

běhu ukázkové aplikace. Níže umístěná dvojice tlačítek slouží pro vyhledání procesů, 

respektive pro zaslání zprávy WM_CLOSE vybraném procesu.  

 

Nacházíte-li se v prostředí vizuálního návrháře, stiskněte klávesu F7, čímž získáte přístup 

k programovému kódu třídy Form1. Mezi stávající instrukce jazyka C# 4.0 zařaďte direktivu 

using pro import jmenného prostoru System.Diagnostics, a také definici odkazové 

proměnné seznam typu ListBox, kterou v instančním konstruktoru třídy Form1 inicializujte 

dle níže prezentovaného vzoru. 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
// Import požadovaného jmenného prostoru. 
using System.Diagnostics; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_14 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        // Definice odkazové proměnné třídy ListBox. 
        ListBox seznam; 
        // Instanční konstruktor třídy. 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            // Inicializace odkazové proměnné v instančním 
            // konstruktoru třídy Form1. 
            seznam = this.lstSeznamProcesu; 
        } 
    } 
} 

 

Takto vytvoříme vazbu mezi odkazovou proměnnou seznam a instancí třídy ListBox, která 

si spokojeně hoví na ploše formuláře.  

 

Do zpracovatele události Click prvního tlačítka (btnVyhledatProcesy) vložte kód pro 

detekci aktivně běžících aplikací čili procesů: 
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private void btnVyhledatProcesy_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    seznam.Items.Clear(); 
    if (!seznam.Sorted) 
        seznam.Sorted = true; 
    foreach (Process Proces in Process.GetProcesses()) 
        seznam.Items.Add(Proces.ProcessName); 
} 

 

Pokaždé, když bude proveden kód umístěný v tomto zpracovateli události, dojde k vyčištění 

seznamu a nastavení možnosti řazení (pokud již nebyla nastavena). Položky, jež se budou 

objevovat v seznamu, budou seřazeny podle abecedy, což je přehledné a uživatelsky 

přívětivé uspořádání. Jádro práce odvádí cyklus foreach, jenž prochází kolekci procesů, k níž 

získá přístup pomocí statické metody GetProcesses třídy Process ze jmenného prostoru 

System.Diagnostics.  

 

Ještě nám zbývá vyplnit tělo zpracovatele události Click druhého tlačítka 

(btnZaslatZpravu). Kód, jejž přidáme, je celkem spletitý, vždyť posuďte sami: 

 
private void btnZaslatZpravu_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    object vybranaPolozkaSeznamu = null; 
    if (seznam.SelectedItem != null) 
        vybranaPolozkaSeznamu = seznam.SelectedItem; 
    else 
    { 
        MessageBox.Show("Nebyla vybrána žádná aplikace.", "Hlášení",  
            MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation); 
        return; 
    } 
    foreach (Process Proces in Process.GetProcesses()) 
        if (Proces.ProcessName == vybranaPolozkaSeznamu.ToString()) 
        { 
            if ((int)Proces.MainWindowHandle == 0) 
            { 
                MessageBox.Show("Aplikace, kterou jste vybrali," + 
                    " nedisponuje hlavním oknem.", "Upozornění", 
                    MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation); 
                return; 
            } 
            else 
            { 
                if (MessageBox.Show("Nyní bude zaslána " + 
                    "zpráva WM_CLOSE aplikaci '" + Proces.ProcessName +  
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                    "', jejíž " + "identifikační číslo je " + Proces.Id + "." + 
                    Environment.NewLine + "Přejete si pokračovat? ", 
                    "Potvrzení zaslání zprávy", MessageBoxButtons.YesNo, 
                    MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes) 
                { 
                    Zprava zprava = new Zprava(); 
                    zprava.Zaslat(Proces.MainWindowHandle); 
                } 
                seznam.Items.Remove(vybranaPolozkaSeznamu); 
            } 
        } 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0:  Abychom se 

neztratili, vytyčíme si nejvýznamnější akce, které předestřený fragment 

zdrojového kódu provádí: 

 

1. Ve chvíli, kdy bude aktivováno druhé tlačítko, je již seznam naplněn běžícími 

procesy. Rovněž můžeme předpokládat, že uživatel vybral proces, jemuž chce 

odeslat zprávu WM_CLOSE. Skutečnost, zda byla nějaká položka seznamu doopravdy 

specifikována, testujeme pomocí vlastnosti SelectedItem. Jestliže tato vlastnost 

obsahuje cokoliv jiného než implicitní hodnotu null, uživatel provedl selekci 

procesu. Naopak, není-li proces zvolen, zobrazujeme dialogové okno s hlášením o 

neuskutečněné volbě a ukončujeme další exekuci programového kódu.  

 

2. V cyklu foreach zjišťujeme identifikaci procesu, jehož název vybral uživatel. Jakmile 

je naše hledání úspěšné, máme půlku cesty zdárně za sebou. V tomto okamžiku 

disponujeme odkazem na běžící aplikaci vybranou uživatelem.  

 

3. Přestože v seznamu procesů budou seřazeny všechny aktivně běžící aplikace 

v operačním systému Windows, ne každé aplikaci můžeme zprávu WM_CLOSE 

zaslat. V naší ukázce připouštíme do úvahy pouze ty aplikace, které disponují svým 

hlavním oknem, jehož manipulátor dovedeme získat. Řečeno jinými slovy, pokud 

uživatel zvolí třeba službu Windows postrádající hlavní okno, nebudeme moci 

pokračovat dál. Proto v tomto případě vypisujeme upozornění a pozastavujeme další 

běh programu. 

 

4. Za předpokladu, že byla vybrána po všech stránkách vyhovující aplikace, 

zobrazujeme dialog, v němž se uživatele tážeme, zda si opravdu přeje cílovému 

procesu zaslat zprávu WM_CLOSE. Obdržíme-li kladnou odpověď, vytváříme novou 
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instanci třídy Zprava a voláme její metodu Zaslat, které předáváme manipulátor 

okna specifikované aplikace. Posléze položku s názvem aplikace odstraňujeme ze 

seznamu. Tím je náš úkol splněn.  

 

Schématické znázornění práce ukázkové aplikace můžete vidět na obr. 49.   

 

 
Obr. 49: Zaslání zprávy WM_CLOSE vybrané aplikaci 

 

Po rozeběhnutí aplikace klepněte na tlačítko pro vyhledání aktivních aplikací. Jakmile se 

seznam procesů naplní (ikona č. 1), vyberte nějakou aplikaci. V naší ukázce vybíráme 

Poznámkový blok (ikona č. 2). Nyní můžete klepnout na druhé tlačítko, čímž zobrazíte 

potvrzovací dialog pro zaslání zprávy WM_CLOSE cílovému programu (ikona č. 3). Po kladné 
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odpovědi bude zmíněná zpráva odeslána aplikaci, která zahájí proces svého ukončení (ikona 

č. 4).  

 

 

14.5.2 Praktická programová ukázka zapečetěné třídy 
 

Není žádným tajemstvím, že pro mnohočetnou skupinu programátorů je dědičnost něco jako 

silné zaklínadlo. Tito vývojáři si nedovedou představit byť jen jeden jediný den, aniž by 

nevytvořili alespoň jednu podtřídu. Ačkoliv je koncepce objektově orientovaného 

programování vystavěná na více základních pilířích, dědičnost se ze všech principů OOP 

proslavila bezesporu nejvíce. Přestože nijak nezpochybňujeme významnost dědičnosti 

v současném světě softwarového vývoje, domníváme se, že je zapotřebí nahlížet na věci 

v celé jejich šíři.  

 

Nejeden vývojář se při řešení svých pracovních zadání dostane dříve nebo později do situace, 

kdy bude chtít, aby jeho třídu nebylo možné použít jako zdroj pro odvozování jiných tříd. 

Možná jste překvapeni, no důvody k takovémuto počínání opravdu existují. Tak kupříkladu, 

programátor může nabýt dojmu, že implementace, kterou jeho třída poskytuje, je dostatečně 

komplexní, a tudíž není nutno dovednosti třídy dále rozšiřovat prostřednictvím podtříd. 

Anebo ještě prozaičtější příčinou může být ochrana interní integrity a intelektuálního 

vlastnictví třídy. Při této příležitosti se ke slovu dostávají zapečetěné třídy. Než však budete 

se svými kolegy diskutovat o kladech a záporech zapečetěných tříd, měli byste si 

zapamatovat jednu důležitou věc: zapečetěná třída nemůže vstupovat do vzájemných vztahů 

s jinými třídami, které budou vytvořeny na bázi dědičnosti. Je-li jednou třída deklarována 

jako zapečetěná, nelze z ní odvodit žádné podtřídy.  

 

Programovací jazyk C# 4.0 dovoluje jakoukoliv standardní třídu zalít do monolitní formy 

pomocí klíčového slova sealed. Nachází-li se uvedený modifikátor v deklaraci třídy, 

překladač jazyka C# 4.0 vygeneruje chybové hlášení pokaždé, když bude zapečetěná třída 

použita v roli bázové třídy. Mezi abstraktními a zapečetěnými třídami existuje několik 

pozoruhodných rozdílů. Začněme konstatováním, že jedna třída nemůže být nikdy abstraktní 

a současně také zapečetěná. Paralelní aplikace modifikátorů abstract a sealed se totiž 

vzájemně vylučuje. Zatímco abstraktní třída musí být použita jako bázová, zapečetěná třída 

naopak nesmí působit jako zdroj dědění. Nastíněná rozpolcenost mezi abstraktními a 

zapečetěnými třídami se projevuje rovněž při jejich instanciaci. Jak již víte, abstraktní třídy 

nejsou schopny produkovat své objekty. Na druhou stranu, jakákoliv zapečetěná třída vám 

na požádání ráda nabídne svou instanci.  
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V naší nastávající praktické ukázce se seznámíme s vytvořením zapečetěné třídy 

NovyFormular, která bude odvozena od vestavěné třídy Form bázové knihovny tříd. Třída 

NovyFormular bude výjimečná v tom, že na základě překrytí své procedury okna (s názvem 

WndProc) bude realizovat záznam zaslaných zpráv operačního systému Windows.  

 

Zapečetěná třída bude pracovat s imaginárním záznamníkem zpráv, jenž bude v průběhu 

životního cyklu instance této třídy analyzovat a zapisovat informace o třech zprávách: 

WM_CREATE, WM_SIZE a WM_CLOSE. S poslední zprávou, WM_CLOSE, jsme již měli možnost 

setkat se v předchazející praktické ukázce, a proto víme, že když aplikace tuto zprávu obdrží, 

bude iniciovat své ukončení. Naopak, zpráva WM_CREATE je generována po vytvoření, 

ovšem před zobrazením okna formuláře. K zasílání prostřední zprávy, WM_SIZE, dochází po 

změně velikosti aplikačního okna. Zpráva WM_SIZE je se speciálními příznaky produkována 

také při minimalizaci respektive maximalizaci okna formuláře.  

 

Abychom mohli charakterizované zprávy operačního systému zachytit a náležitě zpracovat, 

musíme v naší zapečetěné třídě překrýt proceduru okna WndProc. Podívejme se nejprve na 

zdrojový kód ukázkové třídy a pak si jej okomentujeme.  

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_14 
{ 
    public sealed class NovyFormular : Form 
    { 
        // Definice soukromých datových členů třídy. 
        private const int WM_CREATE = 0x0001; 
        private const int WM_CLOSE = 0x0010; 
        private const int WM_SIZE = 0x0005; 
        private StreamWriter sw; 
        // Definice instančního konstruktoru třídy. 
        public NovyFormular() 
        { 
             sw = new System.IO.StreamWriter(Application.StartupPath +  
                 "\\Soubor.txt"); 
             sw.WriteLine("***** ZÁZNAMNÍK ZPRÁV OPERAČNÍHO SYSTÉMU *****"); 
             sw.WriteLine("------- Začátek záznamu -------"); 
        } 
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        // Definice překryté metody WndProc. 
        protected override void WndProc(ref Message m) 
        { 
            switch (m.Msg) 
            { 
                // Zachycení zprávy WM_CREATE. 
                case WM_CREATE: 
                    sw.WriteLine("Okno aplikace bylo vytvořeno " + " (čas [" +  
                    DateTime.Now.Hour + ":" + DateTime.Now.Minute + ":" +  
                    DateTime.Now.Second + "], zpráva " + "WM_CREATE)."); 
                break; 
                // Zachycení zprávy WM_SIZE. 
                case WM_SIZE: 
                    // Pokud bylo okno aplikace minimalizováno... 
                    if ((int)(m.WParam) == 1) 
                        sw.WriteLine("Okno aplikace bylo " + 
                        "minimalizováno (čas [" + DateTime.Now.Hour + ":" +  
                        DateTime.Now.Minute + ":" + DateTime.Now.Second + "],   
                        zpráva " + "WM_SIZE; WParam == 1)."); 
                    // Jestli došlo k maximalizaci okna aplikace... 
                    else if ((int)(m.WParam) == 2) 
                        sw.WriteLine("Okno aplikace bylo " +  
                        "maximalizováno (čas [" + DateTime.Now.Hour + ":" +  
                        DateTime.Now.Minute + ":" + DateTime.Now.Second +  
                        "], zpráva " + "WM_SIZE; WParam == 2)."); 
                break; 
                // Zachycení zprávy WM_CLOSE. 
                case WM_CLOSE: 
                    sw.WriteLine("Okno aplikace bylo uzavřeno " +  
                    " (čas [" + DateTime.Now.Hour + ":" + DateTime.Now.Minute +  
                    ":" + DateTime.Now.Second + "], zpráva " + "WM_CLOSE)."); 
                    sw.WriteLine("------- Konec záznamu -------"); 
                    sw.Close(); 
                break; 
            } 
         // Volání metody WndProc bázové třídy. 
         base.WndProc(ref m); 
      }  
      // Definice metody Zobrazit, která uskutečňuje  
      // zviditelnění okna aplikace na obrazovce počítače. 
      public void Zobrazit() 
      { 
          this.Show(); 
      } 
   } 
} 
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Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0:  Aby mohl zdrojový 

kód zapečetěné třídy NovyFormular pracovat bez potíží, musíme do 

projektu dodatečně naimportovat jmenné prostory System.IO a 

System.Windows.Forms. Ačkoliv je třída NovyFormular deklarována pomocí modifikátoru 

sealed, reprezentuje přímého potomka třídy Form. To je v pořádku, neboť zapečetěné třídy 

mohou být podtřídami (nikoliv však bázovými třídami).  

 

V datové části třídy definujeme 4 datové členy se soukromým oborem platnosti. První tři 

datové členy jsou ve skutečnosti konstantními datovými členy, do nichž jsme uložili 

celočíselné identifikátory zpráv WM_CREATE, WM_CLOSE a WM_SIZE. Připomeňme si, že 

hodnoty identifikátorů uvedených zpráv operačního systému Windows můžeme odečíst z 

hlavičkového souboru WinUser.h. Posledním datovým členem je odkazová proměnná sw 

třídy StreamWriter. Ptáte se, k čemu nám bude dobrá? Jak za chvíli uvidíte, výskyt 

vybraných zpráv budeme nejenom analyzovat, ale jej také zapisovat do externího souboru. 

Tento soubor bude mít podobu záznamníku zpráv.  

 

Jako další přichází na řadu veřejně přístupný bezparametrický instanční konstruktor, jehož 

úkolem je správná instanciace třídy StreamWriter a inicializace odkazové proměnné sw. 

Proudy dat získané prostřednictvím instance třídy StreamWriter budou uloženy do 

textového souboru, jenž bude vytvořen ve složce, v níž se nachází spustitelný soubor 

ukázkové aplikace. 

 

Procentuálně největší podíl instrukcí programového kódu zapečetěné třídy připadá na 

chráněnou metodu WndProc. Tato metoda je ekvivalentem procedury okna, o níž jsme 

mluvili. Abychom proceduře okna vtisknuli námi zamýšlenou funkcionalitu, musíme ji 

překrýt použitím klíčového slova override. Tím nařídíme, že v souvislosti s instancí třídy 

NovyFormular bude volána nově definovaná metoda WndProc a ne její kolegyně z bázové 

třídy.  

 

Nyní na chvíli odbočme a podívejme se na interakci mezi instancí naší zapečetěné třídy a 

metodou WndProc. Když založíme nový objekt třídy NovyFormular, získáme formulář, tedy 

okno v nejširším slova smyslu. Podobně jako s mnoha jinými okny v prostředí operačního 

systému, také s oknem našeho formuláře bude spojena procedura okna. Tu v kódu naší třídy 

představuje metoda WndProc. Zprávy, jež budou operačním systémem zaslány formuláři, 

budou zpracovány pomocí příslušné procedury okna. Řečeno jinak, pokaždé bude aktivována 

metoda WndProc, která obdrží zprávu coby informační datový paket.  
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Vrátíme-li se zpět k metodě WndProc, zjistíme, že její signaturu tvoří jeden formální 

parametr. Tento parametr očekává, že mu bude odkazem (klíčové slovo ref) předán odkaz na 

instanci struktury Message.  

 

Struktura Message se nachází ve jmenném prostoru System.Windows.Forms a kdybychom 

ji chtěli popsat, řekli bychom, že se jedná o řízenou alternativu nativní zprávy operačního 

systému Windows. Struktura Message definuje několik členů, jejichž pomocí dovedeme 

zjistit podrobnější informace o zprávě, kterou instance této struktury představuje. Když se 

podíváte na zdrojový kód, jistě vám neunikne fakt, že identitu zaslané zprávy verifikujeme 

prostřednictvím vlastnosti Msg instance struktury. Tato vlastnost nám doručí celočíselný 

identifikátor zaslané zprávy. Kupříkladu, když bude okno formuláře zapečetěné třídy 

uzavřeno, vlastnost Msg instance struktury Message bude obsahovat hodnotu 0x0010, která 

odpovídá zprávě WM_CLOSE. Podobně rozlišujeme výskyt také ostatních zpráv.  

 

Filtraci zpráv uskutečňujeme v rozhodovacím příkazu switch, který je v našem případě 

vyplněn třemi větvemi case. Každá z větví case je naprogramována tak, aby dovedla na 

základě určené zprávy provést požadovanou akci. Tak například, když bude zaslána zpráva 

WM_CREATE, bude provedena první větev case příkazu switch. V tomto momentě již došlo 

k vytvoření okna formuláře, což je z našeho pohledu významná informace, jež bude zapsána 

do externího textového souboru. Podobně se chovají také další větve case, a to v tom smyslu, 

že výskyt doručených zpráv zaprotokolují do souboru.  

 

Upozornění: Myslíme si, že bychom vás měli upozornit na jednu ne zcela 

zřejmou věc, která se pojí se zprávou WM_SIZE. Systém Windows tuto 

zprávu zasílá tehdy, když je změněna velikost aplikačního okna. Do 

kategorie akcí, které vedou k modifikaci rozměrů okna, patří také jeho 

minimalizace a maximalizace. Pokud budeme chtít vypátrat, kdy 

k minimalizaci nebo maximalizaci instance naší zapečetěné třídy dojde, musíme hlouběji 

prozkoumat strukturu Message. Tato struktura obsahuje speciální 32bitový celočíselný 

datový člen WParam, do něhož systém uloží hodnotu 1 v případě minimalizace a hodnotu 2 

v případě maximalizace okna formuláře. Přistupovat k datovému členu WParam lze pomocí 

stejnojmenné vlastnosti. Protože návratovou hodnotou vlastnosti je IntPtr, musíme jej 

explicitně zkonvertovat do podoby celého čísla, což také náš zdrojový kód provádí.  

 

Poté, co bude opuštěn rozhodovací příkaz switch, je příkazem   

 
base.WndProc(ref m); 
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volána metoda WndProc bázové třídy, které je předán odkaz na instanci struktury Message. 

Kdyby se tento příkaz v těle naší metody WndProc neobjevil, aplikace by nepracovala 

správně. Přesněji řečeno, nepracovala by vůbec. Zde je uvedeno, proč tomu tak je: Procedura 

okna WndProc obdrží všechny zprávy operačního systému, které jsou jí zasílány. Procedura 

okna se může rozhodnout, zda si přeje na doručenou zprávu reagovat, či nikoliv. Ovšem i 

když procedura okna nebude zprávu nijak používat v rámci svého působení, tato zpráva 

musí být zpracována implicitně samotným operačním systémem. Proto je nutné volat 

proceduru okna bázové třídy (base.WndProc), které je předána zpráva čekající na své 

standardní zpracování. Jelikož je bázovou třídou naší ukázkové třídy třída Form, bude 

volána její metoda WndProc.  

 

Poznámka: Pokud jste znalí nativního vývoje aplikací pro systém Windows 

v jazyce C++, můžete si metodu DefWndProc představit jako řízený 

protějšek funkce DefWindowProc aplikačního rozhraní Win32 API. Jak 

možná víte, funkce DefWindowProc volá standardní proceduru okna pro 

zajištění implicitního zpracování zpráv operačního systému, které aplikace 

sama neošetřuje. Funkce DefWindowProc pracuje se stejným počtem formálních parametrů 

jako procedura okna WndProc. Její prototyp má následující podobu: 

 
LRESULT DefWindowProc(HWND hWnd, UINT Msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);   

 

Naproti tomu, deklarace řízené metody DefWndProc, kterou definuje třída Control 

ze jmenného prostoru System.Windows.Forms, vypadá v jazyce C# 4.0 takto: 

 
protected virtual void DefWndProc(ref Message m); 

 

Jediný formální parametr metody DefWndProc je schopen přijmout odkaz na instanci 

struktury Message, jež představuje zaslanou zprávu operačního systému.  

 

Poslední entitou v těle zapečetěné třídy NovyFormular je veřejná bezparametrická metoda 

Zobrazit, jejíž pomocí budeme moci formulář zviditelnit na obrazovce počítače. Metoda 

nedělá nic světoborného – jednoduše volá metodu Show aktuální instance třídy.  

 

Nadešel čas, abychom vytvořenou zapečetěnou třídu otestovali v praxi.  
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Instanci třídy NovyFormular založíme pomocí operátoru new podobně, jako kdybychom 

chtěli vytvořit objekt kterékoliv jiné standardní třídy: 

 
private void btnVytvoritFormular_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
    // Generování nové instance zapečetěné třídy. 
    NovyFormular formular = new NovyFormular(); 
    // Zobrazení formuláře na obrazovce počítače. 
    formular.Zobrazit(); 
} 

  

Po zrození instance se mezi ní a operačním systémem roztočí kolotoč zpráv, z nichž některé 

budou zpracovány námi naprogramovanou procedurou okna WndProc. Výskyt zpráv 

WM_CREATE, WM_SIZE a WM_CLOSE bude zaznamenán v podobě textových zpráv, které 

budou ukládány do externího souboru.  

 

Poté, co spatříte aplikační formulář, pokuste se s ním malinko pohrát. Můžete ho třeba 

minimalizovat nebo maximalizovat anebo upravte jeho rozměry. Když formulář uzavřete, 

prohlédněte si sestavený textový soubor. Jeho obsah měl v našem případě tuto podobu: 

 

 
Obr. 50: Protokol záznamníku zpráv 
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15 Praktická ukázka č. 15: Polymorfismus implementovaný 

prostřednictvím dědičnosti 
 

Cíl praktické ukázky:  

Vysvětlit proces implementace polymorfismu pomocí veřejné 

jednoduché dědičnosti. 

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 40 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Klidně bychom dali ruku do ohně pro obhájení tvrzení, že v terminologickém slovníku 

objektově orientovaného programování byste jenom stěží našli termín, jenž budí větší 

respekt než polymorfismus. Pomocí polymorfismu mohou vývojáři pracovat s metodami, 

které se chovají odlišně přestože disponují stejným pojmenováním a signaturou. 

V programovacím jazyce C# 4.0 lze polymorfismus implementovat dvěma způsoby: 

 

1. Pomocí dědičnosti: V tomto případě definuje bázová třída virtuální metodu 

(použitím modifikátoru virtual). Virtuální metoda je velice podobná standardní 

instanční metodě s tím rozdílem, že může být v odvozené třídě překryta. To 

znamená, že když od bázové třídy, jež obsahuje virtuální metodu, odvodíme novou 

podtřídu, můžeme v jejím těle definovat stejnojmennou metodu ovšem s novou 

funkcionalitou. Proces překrytí se uskutečňuje prostřednictvím klíčového slova 

override, které musí být v hlavičce metody odvozené třídy výslovně uvedeno. 

Pokud v podtřídě překryjeme metodu bázové třídy, bude v souvislosti s instancí této 

podtřídy volána nově implementovaná metoda a ne zděděná metoda bázové třídy. 

Proto říkáme, že předmětná metoda se chová polymorfně, tedy má „více tvarů“ – její 

chování je ovlivňováno typem instance, která si exekuci dané metody vyžádá.  

 

2. Pomocí rozhraní: V ponímání jazyka C# 4.0 a vývojové-exekuční platformy 

Microsoft .NET Framework 4.0 je rozhraní kontraktem, jenž deklaruje prototypy 

metod, vlastností a událostí. Rozhraní se ponáší na abstraktní třídu v tom smyslu, že 

podobně jako abstraktní členy, také členy rozhraní nedisponují žádnými 

implementačními detaily. Rozhraní tedy smí nést pouze deklarace svých členů. 

Jelikož rozhraní neobsahuje nic, co by mohlo být podrobeno explicitnímu 

zpracování, nelze za žádných okolností vytvářet jeho instance (podobně jako je tomu 
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u abstraktních tříd). Mezi rozhraními může existovat vzájemný vztah sestrojený na 

bázi dědičnosti, takže jedno rozhraní může být odvozeno od jiného rozhraní. Když se 

třída rozhodne zavést nějaké rozhraní, vzniká jí závazek zkonstruovat definice všech 

členů, které toto rozhraní deklaruje (případně všech členů, které deklaruje rozhraní, 

od něhož je dané rozhraní odvozeno). O polymorfismu v souvislosti s rozhraními 

mluvíme tehdy, pokud dvě různé třídy zavádějí odlišnou implementaci totožného 

rozhraní. Kupříkladu, když rozhraní deklaruje prototyp metody, tuto metodu musí 

definovat každá ze zúčastněných tříd. Přitom naprogramované verze metody, 

nacházející se v obou třídách, mohou vykonávat odlišné činnosti. Jejich chování je 

vzhledem k vnějšímu světu polymorfní.  

 

Polymorfismus je užitečná technika, díky níž mohou být s přehledem vyřešeny mnohé 

programátorské úkoly. Správná implementace polymorfismu taktéž napomáhá 

uspořádanějšímu a jednoduššímu návrhu aplikačního řešení. V této praktické ukázce uvidíte, 

jak využít polymorfismus na bázi dědičnosti pro zhotovení třídy, která bude představovat 

grafickou položku nabídky. Položka nabídky bude přitom vykreslena pomocí pokročilých 

grafických technik, které můžeme najít v profesionálních komerčních aplikacích. Na obr. 51 

je zobrazena podoba nabídky, která byla sestavena z nových grafických položek.  

 

 
Obr. 51: Grafická nabídka s novým vizuálním stylem byla sestavena z položek,  

jež vznikly aplikací polymorfismu 

 

A jak začneme? Nuže, nejprve si musíme říci, že každá položka nabídky, kterou vytvoříme, je 

ve skutečnosti instancí třídy MenuItem ze jmenného prostoru System.Windows.Forms.  
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Třída MenuItem definuje vlastnost OwnerDraw, která určuje, kdo má vykreslování položek 

nabídek na starosti. Pokud je vlastnost OwnerDraw nastavena na logickou nepravdu (což je 

výchozí konfigurace), o překreslování nabídek pečuje operační systém Windows. Ten maluje 

nabídky standardními grafickými štětci, které se přičiňují o to, že jednotlivé položky jsou 

vybarveny jednolitou bílou barvou. Abychom naznačili, že si přejeme převzít kompetence 

spjaté s kresbou položek nabídky, vložíme do vlastnosti OwnerDraw logickou pravdu 

(true). Jakmile tak učiníme, systém Windows nám uvolní pole působnosti, což znamená, že 

veškeré grafické operace budeme muset realizovat v naší režii.  

 

Kromě vlastnosti OwnerDraw je v těle třídy MenuItem uložen také zdrojový kód událostí 

MeasureItem a DrawItem. Tyto události řídí proces vykreslování grafického rozhraní 

instance třídy MenuItem. Jejich bližší popis následuje dál: 

 

 Událost MeasureItem. Tato událost je generována před samotným vykreslením 

položky nabídky, tedy před vznikem události DrawItem. Kód, který je umístěn ve 

zpracovateli události MeasureItem, by měl determinovat především horizontální a 

vertikální rozměr pro danou položku nabídky. To znamená, že kód ve zpracovateli 

této události by měl přesně určit, jak velký prostor bude položka nabídky alokovat. 

Zpracovatel události MeasureItem přijímá prostřednictvím jednoho ze svých 

formálních parametrů odkaz na instanci třídy MeasureItemEventArgs. Instance 

třídy MeasureItemEventArgs je velice důležitá, protože nám umožňuje přistupovat 

k následujícím čtyřem vlastnostem: Graphics, Index, ItemHeight a ItemWidth. 

Vlastnost Graphics představuje cestu k instanci třídy Graphics ze jmenného 

prostoru System.Drawing, která reprezentuje samotnou plochu položky nabídky. 

Instance třídy Graphics bude pro nás užitečná především při nastavování vlastností 

ItemHeight a ItemWidth. Účelem použití posledně zmiňovaných vlastností je 

určení přijatelné velikosti pro položku nabídky.  

 

 Událost DrawItem. Ke generování události DrawItem dochází pokaždé, když je 

nabídce zaslán požadavek pro vykreslení její položky. Do těla zpracovatele této 

události se zpravidla ukládají zdrojové instrukce, které provádějí veškeré grafické 

operace nezbytné pro vykreslení položky nabídky podle našich představ. Podobně 

jako zpracovatel výše uvedené události, také zpracovatel události DrawItem přijímá 

dodatečná data, k nimž mu umožňuje přistupovat instance třídy 

DrawItemEventArgs. Ve skutečnosti můžeme přes tuto instanci manipulovat s 

celkem sedmi vlastnostmi, jimiž jsou: BackColor, Bounds, Font, ForeColor, 

Graphics, Index a State. Z popsané palety vlastností budou pro nás zajímavé 
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zejména tyto tři: Bounds, Graphics a State. Pomocí vlastnosti Bounds jsme schopni 

získat přístup k obdélníkovému regionu, jenž tvoří položku nabídky. Grafický objekt, 

jehož prostřednictvím budeme uskutečňovat vykreslení všech elementů položky 

nabídky, je přístupný přes vlastnost Graphics. Konečně, vlastnost State podává 

informace o stavu položky nabídky pomocí členů enumeračního typu 

DrawItemState. Vlastnost State instance třídy DrawItemEventArgs je 

neocenitelná zejména ve chvílích, kdy budeme chtít zjistit, zda je položka nabídky 

právě vybrána (člen Selected), nebo zda je zšedlá (člen Grayed), anebo zda je 

deaktivována (člen Disabled).  

 

Vznik událostí MeasureItem a DrawItem instance třídy MenuItem pozorně sledují dvě 

chráněné virtuální metody, jejichž názvy jsou OnMeasureItem a OnDrawItem. Tyto metody 

jsou vyvolány pokaždé, když je detekován vznik příslušných událostí. Pro zavedení nového 

vizuálního stylu bude zapotřebí uvedené virtuální metody překrýt v naší odvozené třídě. Tím 

se sice pomalu, ale přece, dostáváme k implementaci polymorfismu.  

 

Napíšeme novou třídu PolozkaNabidky, která bude odvozena od třídy MenuItem. Naše 

podtřída bude definovat metody OnMeasureItem a OnDrawItem, které budou pomocí 

modifikátorů override překrývat své protějšky působící v bázové třídě. Obě metody 

obdaříme novou funkcionalitou, takže se budou chovat jinak než stejnojmenné zděděné 

metody třídy MenuItem. Na následujících řádcích se rozprostírá zdrojový kód podtřídy 

PolozkaNabidky. Přestože je poměrně dlouhý, všechny významné pasáže jsou detailně 

okomentovány, takže byste s jejich pochopením neměli mít žádné větší potíže.  

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Drawing2D; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_15 
{ 
   // Deklarace podtřídy PolozkaNabidky, která je odvozena od třídy MenuItem. 
   public class PolozkaNabidky : MenuItem 
   { 
      // Definice soukromých datových členů podtřídy. 
      private Color barvaPozadi1, barvaPozadi2; 
      private Color barvaTextu; 
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      private Font typFontu; 
      private Bitmap ikona; 
      private int sirkaTextu, vyskaTextu; 
      private int sirkaIkony, vyskaIkony; 
 
      // Veřejně přístupný parametrický konstruktor podtřídy.  
      // Konstruktor uskutečňuje inicializaci instance podtřídy. 
      public PolozkaNabidky(string textPolozky, Font fontPolozky,  
      Color barvaTextuPolozky, Color zacatecniBarvaPozadi,  
      Color koncovaBarvaPozadi, Bitmap ikona) 
      { 
         this.Text = textPolozky; 
         this.typFontu = fontPolozky; 
         this.barvaTextu = barvaTextuPolozky; 
         this.barvaPozadi1 = zacatecniBarvaPozadi; 
         this.barvaPozadi2 = koncovaBarvaPozadi; 
         // Abychom odstranili nežádoucí pozadí ikony, voláme  
         // soukromou metodu NastavitPruhlednePozadiIkony, která přijímá odkaz  
         // na vytvořenou instanci třídy Bitmap. 
         this.ikona = NastavitPruhlednePozadiIkony(ref ikona); 
         this.OwnerDraw = true; 
      } 
 
      // Definice soukromé metody, která vytváří průhledné pozadí ikony. 
      private Bitmap NastavitPruhlednePozadiIkony(ref Bitmap ikona) 
      { 
         // Pro zjištění barvy pozadí ikony aktivujeme instanční metodu  
         // GetPixel, která zjistí barvu pixelu se souřadnicemi [0,0]. 
         Color barvaPozadiBitoveMapy = ikona.GetPixel(0, 0); 
         // Instanční metoda MakeTransparent vytváří průhledné pozadí na základě  
         // barvy prvního pixelu bitmapy. 
         ikona.MakeTransparent(barvaPozadiBitoveMapy); 
         // Návratovou hodnotou metody je upravená podoba ikony. 
         return ikona; 
      } 
 
      // Definice chráněné překryté metody OnMeasureItem. 
      // Tato metoda nastavuje šířku a výšku obdélníkového regionu, jenž tvoří  
      // položku nabídky. 
      protected override void OnMeasureItem(MeasureItemEventArgs e) 
      { 
         // Šířku a výšku textu vykresleného prostřednictvím určeného fontu  
         // zjistíme pomocí metody MeasureString instance třídy Graphics. 
         this.sirkaTextu = (int)e.Graphics.MeasureString(this.Text, 
             this.typFontu).Width; 
         this.vyskaTextu = (int)e.Graphics.MeasureString(this.Text,  
            this.typFontu).Height; 
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         // Šířku a výšku ikony položky nabídky uložíme do připravených  
         // proměnných. 
         this.sirkaIkony = this.ikona.Width; 
         this.vyskaIkony = this.ikona.Height; 
 
         // Výšku položky nabídky determinujeme na základě výšky ikony, nebo  
         // výšky textu. 
         if(this.vyskaIkony > this.vyskaTextu) 
            e.ItemHeight = this.vyskaIkony + 10; 
         else 
            e.ItemHeight = this.vyskaTextu + 10; 
 
         // Šířku položky nabídky vypočítáme jako součet šířek ikony a textu  
         // zobrazeného na položce. 
         e.ItemWidth = this.sirkaIkony + this.sirkaTextu; 
 
         // Zde voláme metodu OnMeasureItem bázové třídy MenuItem. 
         base.OnMeasureItem(e); 
      } 
 
      // Definice chráněné překryté metody OnDrawItem. 
      // Tato metoda má své nezastupitelné místo, neboť provádí veškeré grafické  
      // operace, které se pojí s vykreslováním všech součástí položky nabídky.  
      protected override void OnDrawItem(DrawItemEventArgs e) 
      { 
          LinearGradientBrush stetec_01 = new LinearGradientBrush(e.Bounds,  
              this.barvaPozadi1, this.barvaPozadi2,  
              LinearGradientMode.Vertical); 
 
          LinearGradientBrush stetec_02 = new LinearGradientBrush(e.Bounds,  
              Color.LightGray, Color.White,  
              LinearGradientMode.ForwardDiagonal); 
 
         SolidBrush stetec_01b = new SolidBrush(this.barvaTextu); 
         SolidBrush stetec_02b = new SolidBrush(Color.Black); 
 
         // Jestliže je položka nabídky vybrána, bude vykreslena se zaměřením. 
         if((e.State & DrawItemState.Selected) == DrawItemState.Selected) 
         { 
             e.Graphics.FillRectangle(stetec_01, e.Bounds); 
             if(this.ikona != null) 
             { 
                 e.Graphics.DrawImage(this.ikona, e.Bounds.X + 2, e.Bounds.Y +  
                     (e.Bounds.Height - this.ikona.Height) / 2); 
                 e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.Black, 1.0f),  
                     e.Bounds.X, e.Bounds.Y, e.Bounds.Width -  1,  
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                     e.Bounds.Height - 1); e.Graphics.DrawString(this.Text,  
                     this.typFontu, stetec_01b, e.Bounds.X +  
                     this.ikona.Width + 5, e.Bounds.Y + (e.Bounds.Height -  
                     this.vyskaTextu) / 2); 
             } 
             else 
             { 
                 e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.White, 1.0f),  
                     e.Bounds.X + 1, e.Bounds.Y + 1, e.Bounds.Width - 1,  
                     e.Bounds.Height - 1); 
                 e.Graphics.DrawString(this.Text, this.typFontu, stetec_01b,  
                     e.Bounds.X + 20, e.Bounds.Y + (e.Bounds.Height –  
                     this.vyskaTextu) / 2); 
             } 
         } 
         else 
         { 
             e.Graphics.FillRectangle(stetec_02, e.Bounds); 
             if(this.ikona != null) 
             { 
                 e.Graphics.DrawImage(this.ikona, e.Bounds.X + 2, e.Bounds.Y + 
                     (e.Bounds.Height - this.ikona.Height) / 2); 
                 e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.LightGray, 1.0f),  
                     e.Bounds); 
                 e.Graphics.DrawString(this.Text, this.typFontu, stetec_02b,  
                     e.Bounds.X + this.ikona.Width + 5, e.Bounds.Y +  
                     (e.Bounds.Height - this.vyskaTextu) / 2); 
             } 
             else 
             { 
                 e.Graphics.DrawRectangle(new Pen(Color.LightGray, 1.0f),  
                     e.Bounds); 
                 e.Graphics.DrawString(this.Text, this.typFontu, stetec_02b,  
                     e.Bounds.X + 20, e.Bounds.Y + (e.Bounds.Height –  
                     this.vyskaTextu) / 2); 
             } 
         } 
         // Zde voláme metodu OnDrawItem bázové třídy MenuItem. 
         base.OnDrawItem(e); 
         stetec_02b.Dispose(); stetec_01b.Dispose(); 
         stetec_02.Dispose(); stetec_01.Dispose(); 
      } 
   } 
} 
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Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Třída 

PolozkaNabidky je přímým potomkem třídy MenuItem, takže dědí 

všechny členy, které její mateřská třída definuje. I když z hlediska tvorby 

nového grafického kabátku jsou nejdůležitější zejména chráněné virtuální metody 

OnMeasureItem a OnDrawItem, v těle podtřídy se nacházejí i další součásti.  

 

V datové části definujeme soukromé datové členy, které slouží k uchování vykreslovacích 

charakteristik. Tyto charakteristiky ovlivňují způsob, styl a koncepci, jimiž jsou nové položky 

nabídek malovány.  

 

Veřejně přístupný instanční konstruktor definuje hojný počet formálních parametrů, jejichž 

hodnotami budou inicializovány datové členy instance naší podtřídy. Abychom mohli 

vytvořit opravdovou položku nabídky, musíme disponovat relevantními informacemi. Ty 

získáme od programátora, který nám poskytne:  

 

 textový řetězec, jenž bude plnit funkci popisku, 

 font, s kterým bude popisek položky nabídky vymodelován do finální podoby,  

 barvu textu položky, 

 začáteční barvu a koncovou barvu lineárního gradientu, jehož prostřednictvím bude 

namalováno pozadí položky nabídky, 

 odkaz na objekt třídy Bitmap, jenž bude uchovávat obrázek neboli ikonu: ta se bude 

objevovat na levé straně položky nabídky. 

 

Ještě před modifikací vlastnosti OwnerDraw volá konstruktor soukromou metodu 

NastavitPruhlednePozadiIkony. Tuto metodu jsme zařadili proto, abychom z dodaného 

rastrového souboru vyexportovali pouze samotný obrázek bez pozadí. Domníváme se, že 

bude dobré, když se na pracovní algoritmus metody NastavitPruhlednePozadiIkony 

podíváme detailněji, neboť se jedná o vskutku užitečnou proceduru, která vám může být 

nápomocná také v jiných projektech.  

 

Metoda odstraňující pozadí bitové mapy pracuje podle následujícího postupu: 

 

1. Nejprve je analyzován pixel bitové mapy stojící na pozici [0,0]. Pixel s těmito 

souřadnicemi reprezentuje první pixel v grafické datové mřížce. Metoda GetPixel 

vyextrahuje ze specifikovaného grafického bodu informace o barvě. Tak se dovíme, 

jakou barvou je první pixel vykreslen. Tento proces je ilustrován na obr. 52. Na 
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obrázku je zobrazen první pixel rastru v rámci celé bitové mapy (ikona č. 1) a 

posléze ve zvětšeném výřezu (ikona č. 2). 

 

 
Obr. 52: Ukázka práce metody GetPixel 

 

2. Pro odstranění pozadí voláme metodu MakeTransparent, které odevzdáváme 

informaci o barvě prvního pixelu bitmapy. Metoda následně odstraní pozadí, nebo 

lépe řečeno jej vykreslí průhlednou barvou. V této souvislosti vás musíme upozornit 

na jednu maličkost: pozadí bitové mapy musí mít zcela jinou barvu než samotná 

ikona, která bude později vykreslena společně s textem na položce nabídky. Metoda 

MakeTransparent totiž nedovede rozlišit, co je ještě pozadí a co už ikona. Ve 

skutečnosti tato metoda pouze vyhledá všechny pixely disponující zadanou barvou a 

vykreslí je průhledně.   

 

3. Nakonec metoda vrací upravenou podobu bitové mapy, která je promítnuta na 

položku nabídky. 

 

Metoda OnMeasureItem naší podtřídy překrývá virtuální metodu bázové třídy se stejným 

jménem a signaturou. Účelem této metody je určit rozměry obdélníkového regionu coby 

položky nabídky. Zmíněný pravoúhlý region musí být dostatečně veliký, aby mohl pojmout 

všechny součásti položky, tedy ikonu a textový popis. V těle metody OnMeasureItem proto 

zjišťujeme výšku a šířku textu a ikony, které plánujeme do položky nabídky vložit. Nakonec 

pomocí klíčového slova base aktivujeme virtuální metodu OnMeasureItem bázové třídy 

MenuItem, aby také ona mohla zpracovat generovanou událost MeasureItem.  
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Když bude zpracován kód metody OnMeasureItem, již budeme mít přesnou představu o 

rozměrech budoucí položky nabídky. Nyní ji však musíme vykreslit, což je úkol, s nímž nám 

pomůže metoda OnDrawItem. Naše položka nabídky bude malována pomocí funkcí 

grafického aplikačního rozhraní GDI+. Jak si můžete všimnout, používáme dva druhy 

grafických štětců – jednobarevné štětce a štětce s lineárním gradientem. Zdrojový kód 

vykresluje položku rozdílně, v závislosti na tom, zda je položka vybrána, či nikoliv. Takovéto 

chování uplatňuje v dnešní době naprostá většina položek nabídek, a proto budeme 

nastavený trend dodržovat také my. Pro dosažení nejlepšího vizuálního efektu voláme 

instanční metody FillRectangle, DrawRectangle a DrawString grafického objektu třídy 

Graphics. Režijní kód, jenž vykreslovací operace provádí, je sice spletitý, ne však 

nepochopitelný. Větší složitost programových instrukcí je dána nutností realizace množství 

podpůrných grafických činností.  

 

Těsně před opuštěním těla metody OnDrawItem uskutečňujeme ještě dva úkony, které stojí 

za povšimnutí. Jde o volání stejnojmenné metody bázové třídy (base.OnDrawItem(e);) a 

uvolnění systémových zdrojů, jež byly alokovány grafickými objekty (zde hraje hlavní roli 

metoda Dispose).   

 

Poté, co je podtřída PolozkaNabidky připravena k použití, ji můžeme ihned otestovat 

v praktické aplikaci. Když budeme předpokládat, že instrukce naší podtřídy se nacházejí 

ve standardním souboru s kódem třídy (.cs), jenž je součástí standardní aplikace pro systém 

Windows, můžeme podtřídu použít okamžitě. Jestli jste kód podtřídy umístili do knihovny 

tříd (což je z hlediska opětovné použitelnosti přece jenom sofistikovanější řešení), budete 

muset nejprve přidat do vašeho projektu odkaz na tuto knihovnu. Ať tak či onak, instanciaci 

třídy můžete uskutečnit třeba ve zpracovateli události Load třídy Form1: 

 
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
    // Vytvoření hlavního pruhu nabídek, do něhož budou vloženy dvě nabídky:  
    // Soubor a Nápověda. 
    MainMenu hlavniPruhNabidek = new MainMenu(); 
    // Určení typu, velikosti a stylu písma, kterým bude vykreslován text  
    // nabídek a jejich položek. 
    Font fontPolozkyNabidky = new Font("Tahoma", 8, FontStyle.Regular); 
    // Vytvoření nabídky Soubor. 
    MenuItem nabidkaSoubor = new MenuItem("Soubor"); 
    // Vytvoření nabídky Nápověda. 
    MenuItem nabidkaNapoveda = new MenuItem("Nápověda"); 
    // Založení první grafické položky, která bude umístěna v nabídce Soubor. 
    PolozkaNabidky novySoubor = new PolozkaNabidky("Vytvořit nový soubor...", 
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        fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, 
        Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Nový.bmp")); 
 
    // Založení druhé grafické položky, která bude umístěna v nabídce Soubor. 
    PolozkaNabidky otevritSoubor =  
        new PolozkaNabidky("Otevřít existující soubor...", fontPolozkyNabidky,  
        Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent, 
        new Bitmap(@"Ikony\Otevřít.bmp")); 
 
    // Založení třetí grafické položky, která bude umístěna v nabídce Soubor. 
    PolozkaNabidky ulozitSoubor = new PolozkaNabidky("Uložit soubor", 
        fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, 
        Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Uložit.bmp")); 
 
    // Založení čtvrté grafické položky, která bude umístěna v nabídce Soubor. 
    PolozkaNabidky ukoncitAplikaci = new PolozkaNabidky("Ukončit aplikaci", 
        fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, 
        Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Pozadí.bmp")); 
 
    // Založení první grafické položky, která bude umístěna v nabídce Nápověda. 
    PolozkaNabidky obsahNapovedy =  
        new PolozkaNabidky("Otevřít hlavní nabídku nápovědy...",  
        fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent, 
        new Bitmap(@"Ikony\Obsah_Nápovědy.bmp")); 
 
    // Založení druhé grafické položky, která bude umístěna v nabídce Nápověda. 
    PolozkaNabidky rejstrikNapovedy = new PolozkaNabidky("Rejstřík...", 
        fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent, 
        new Bitmap(@"Ikony\Rejstřík_Nápovědy.bmp")); 
 
    // Založení třetí grafické položky, která bude umístěna v nabídce Nápověda. 
    PolozkaNabidky vyhledatVNapovede = 
        new PolozkaNabidky("Vyhledat v nápovědě...", fontPolozkyNabidky,  
        Color.Black, Color.DarkGray, Color.Transparent, 
        new Bitmap(@"Ikony\Vyhledat_v_Nápovědě.bmp")); 
 
    // Založení čtvrté grafické položky, která bude umístěna v nabídce Nápověda. 
    PolozkaNabidky oAplikaci = new PolozkaNabidky("O aplikaci...", 
        fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, 
        Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Pozadí.bmp")); 
 
     hlavniPruhNabidek.MenuItems.Add(nabidkaSoubor); 
     // Instanciace vektorového pole, do něhož přidáme odkazy 
     // na položky, které se mají nacházet v nabídce Soubor. 
     MenuItem[] polozkyNabidkySoubor = {novySoubor, otevritSoubor, ulozitSoubor,  
         ukoncitAplikaci}; 
     // Přidání určených položek do nabídky Soubor. 
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     nabidkaSoubor.MenuItems.AddRange(polozkyNabidkySoubor); 
 
     // Přidání nabídky Nápověda do hlavního pruhu nabídek. 
     hlavniPruhNabidek.MenuItems.Add(nabidkaNapoveda); 
     // Instanciace vektorového pole, do něhož přidáme odkazy 
     // na položky, které se mají nacházet v nabídce Nápověda. 
     MenuItem[] polozkyNabidkyNapoveda = {obsahNapovedy, rejstrikNapovedy,  
         vyhledatVNapovede, oAplikaci}; 
     // Přidání určených položek do nabídky Nápověda. 
     nabidkaNapoveda.MenuItems.AddRange(polozkyNabidkyNapoveda); 
     // Asociace hlavního pruhu nabídek s instancí třídy Form1. 
     this.Menu = hlavniPruhNabidek; 
} 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0:   V grafickém 

uživatelském prostředí standardních softwarových aplikací pro systém 

Windows existuje vzájemná vazba mezi hlavním nabídkovým pruhem, 

nabídkami a jejich položkami. Naše aplikace pracuje se dvěma nabídkami, které jsou 

integrovány do hlavního pruhu nabídek. Hlavní pruh nabídek je horizontální pás, jenž se 

nachází hned pod titulkovým pruhem aplikace. Jestliže chceme sestrojit nabídky a jejich 

položky, musíme chtě nechtě vytvořit také hlavní pruh nabídek. Opačně ovšem tato analogie 

neplatí, neboť existující hlavní pruh nabídek nemusí obsahovat ani jedinou nabídku. Hlavní 

pruh nabídek je virtuálně reprezentován třídou MainMenu ze jmenného prostoru 

System.Windows.Forms. Nabídky Soubor a Nápověda jsou, možná překvapivě, objekty 

třídy MenuItem – podobně jako je tomu u implicitně vytvořených položek nabídek. Obě 

nabídky jsou naplněny instancemi naší nové podtřídy PolozkaNabidky, čehož důsledkem je 

aplikace nového vizuálního stylu.  

 

Nabídky Soubor a Nápověda sdružují celkem 8 různých položek neboli objektů podtřídy 

PolozkaNabidky. Každá z těchto osmi položek však byla vytvořena stejným způsobem. Tak 

například položku novySoubor jsme zhotovili následovně: 

 
PolozkaNabidky novySoubor = new PolozkaNabidky("Vytvořit nový soubor...", 
    fontPolozkyNabidky, Color.Black, Color.DarkGray, 
    Color.Transparent, new Bitmap(@"Ikony\Nový.bmp")); 

  

Argumenty, jež jsou předávány parametrickému instančnímu konstruktoru třídy 

PolozkaNabidky, exaktně determinují vzor, podle něhož má být finální položka vytvořena. 

Ikona, která bude na položce zobrazena, je načtena z externího souboru .bmp, jenž je uložen 

ve složce Ikony. Aby vše fungovalo tak jak má, musí se tato složka nacházet ve stejném 
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adresáři jako spustitelný soubor naší ukázkové aplikace. Samozřejmě, cestu ke zdrojové 

bitové mapě můžete upravit podle svých požadavků. 

 

Po vytvoření všech položek pokračujeme jejich začleněním do příslušných nabídek. Za tímto 

účelem voláme metodu AddRange kolekce MenuItems cílové nabídky. Je sice pravda, že 

jednotlivé položky můžeme do nabídky přidávat také prostřednictvím metody Add kolekce 

MenuItems, no v tomto případě jsme upřednostnili metodu AddRange, neboť položky 

nepřidáváme po jedné, nýbrž ve čtyřprvkové sérii. Jakmile jsou všechny položky na svém 

místě, ukládáme do vlastnosti Menu formuláře odkaz na hlavní pruh nabídek, čímž defacto 

připájíme hlavní nabídkový pruh k instanci třídy Form1. 

 

Po spuštění aplikace můžete nabídky rozvinout a pokochat se jejich grafickým ztvárněním. 

Věnujte pozornost zejména změně vzhledu položek ve chvíli, kdy na nich spočine kurzor 

myši.  

 

Jak se přesvědčíte, nabídky se překreslují výtečně, přičemž do posledního puntíku aplikují 

nově naprogramovanou vizuální funkcionalitu. Náš úkol je tedy splněn, i když… Jelikož jsme 

nabídky sestrojili pouze pomocí programového kódu, nebudeme moci zpracovatele událostí 

Click jednotlivých položek nabídek připravit v režimu návrhu aplikace. Řečeno jinak, když 

budeme chtít, aby se po klepnutí na položku uskutečnila nějaká akce, budeme muset zapojit 

do hry delegáty a jejich prostřednictvím přepojit vznik událostí s jejich zpracovately. 

Kupříkladu, níže uvedený fragment zdrojového kódu demonstruje vybudování instance 

systémového delegáta EventHandler, jenž slučuje položku novySoubor se zpracovatelem 

události novySoubor_Click: 

 
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
    // Předcházející kód byl pro lepší přehlednost vynechán. 
     
    // Složený operátor += vytváří na základě systémového delegáta 
    // přemostění mezi událostí Click položky novySoubor  
    // a jejím zpracovatelem, jímž je metoda s identifikátorem  
    // novySoubor_Click. 
    novySoubor.Click += new EventHandler(novySoubor_Click); 
} 
 
// Zpracovatelem události Click položky novySoubor je soukromá metoda,  
// jejíž signaturu tvoří dva formální parametry. Signatura zpracovatele  
// události se musí shodovat se signaturou delegáta EventHandler.  
private void novySoubor_Click(object sender, EventArgs e) 
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{ 
    MessageBox.Show("Byla aktivována položka '" + 
        ((PolozkaNabidky)sender).Text + "'.", 
        "Zpracovatel události Click", MessageBoxButtons.OK, 
        MessageBoxIcon.Information); 
} 
 

Přiřazovací příkaz, který na základě operátoru += zakládá vztah mezi událostí Click položky 

novySoubor a jejím zpracovatelem, byste měli umístit do metody Form1_Load. Učiníte-li 

tak, bude popsaná vazba vytvořena ihned po zavedení instance třídy Form1 do operační 

paměti počítače.  

 

Tip: V programovacím jazyce C# 4.0 lze událost Click s jejím zpracovatelem 

propojit také pomocí anonymní metody. Použití anonymní metody je výhodné 

hlavně proto, že nás oprošťuje od povinnosti definovat zcela novou metodu, 

která bude vystupovat coby zpracovatel události. Použijeme-li anonymní 

metodu, můžeme potřebný kód zabalit do předem připraveného bloku 

programového kódu: 

 
novySoubor.Click += delegate(object sender2, EventArgs e2) 
{ 
    MessageBox.Show("Byla aktivována položka '" + ((PolozkaNabidky)sender2).Text  
    + "'.", "Zpracovatel události Click", MessageBoxButtons.OK, 
    MessageBoxIcon.Information); 
}; 

 

Ačkoliv výsledný efekt zůstává stejný, syntaktické provedení je docela jiné. V přiřazovacím 

příkazu již explicitně nevytváříme novou instanci třídy System.EventHandler použitím 

operátoru new. Místo toho aplikujeme klíčové slovo delegate, za kterým definujeme 

formální parametry, jež tvoří signatury delegáta a cílové metody, která bude pomocí delegáta 

aktivována (touto cílovou metodou je zpracovatel události Click položky nabídky). Přestože 

signatura delegáta je tvořena dvojicí formálních parametrů typů object a EventArgs, názvy 

těchto parametrů jsme museli pozměnit. Důvodem je, že se stejnou sadou parametrů již 

pracuje zpracovatel události Load instance třídy Form1, takže kdybychom použili výchozí 

identifikátory sender a e, vyvolali bychom konflikt jmen.  

 

Klíčové slovo delegate v tomto případě zakládá nového systémového delegáta respektive 

instanci třídy System.EventHandler. To znamená, že přepojení události Click a jejího 

zpracovatele bude realizovat stejný typ delegáta jako v předchozí ukázce kódu. Zásadní 
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rozdíl spočívá v použití anonymní metody místo metody pojmenované. Zdrojový kód 

anonymní metody je ohraničen dvojicí složených závorek ({}). Zapamatujte si však, že za 

uzavírací složenou závorkou se musí nacházet středník, neboť kód anonymní metody je 

součástí přiřazovacího příkazu. 
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16 Praktická ukázka č. 16: Binární serializace objektů 
 

Cíl praktické ukázky:  

Demontrovat průběh binární serializace objektů, při níž dochází 

k vytváření hlubokých datových otisků serializovaných objektů.    

Vědomostní náročnosť: . 

Časová náročnosť: 40 minut. 

Programovací jazyk: C# 4.0. 

Vývojové prostředí: Microsoft Visual Studio 2010. 

 

Přemýšleli jste někdy nad tím, jaké by to bylo, kdybyste mohli ukládat stavy svých 

programových objektů do souborů a pak je přenášet na jiné počítačové stanice? Pokud ne, 

máme pro vás dobrý tip – zkuste použít serializaci. Vývojově-exekuční platforma Microsoft 

.NET Framework 4.0 disponuje zabudovanou funkcionalitou, která vám s použitím 

serializace pomůže. A copak že to vlastně ta serializace je? Pod tímto odborným názvem se 

ukrývá technologie dovolující zaznamenat datový stav objektu a uložit jej na libovolné 

záznamové médium. Pomocí serializace můžete kupříkladu vytvořit přesný datový otisk 

vašeho objektu, který následně uložíte třeba do souboru na USB klíč. Uložený soubor 

s informacemi o serializaci můžete poté použít na jiném PC, kde serializovaný objekt 

obnovíte a začnete s ním opět pracovat (tento proces je znám jako deserializace objektu). 

Kromě toho si výhody serializace budete pochvalovat také tehdy, když budete potřebovat 

transportovat objekty z jedné aplikační domény do jiné (pomocí technologie .NET 

Remoting).  

 

V této praktické programátorské ukázce se dozvíte, jak uskutečnit binární serializaci objektu. 

Při binární serializaci dochází k uchování všech stavových informací o objektu včetně obsahů 

jeho soukromých datových členů. Pro účely pokusu vytvoříme speciální třídu 

TransponovanaMatice, která bude uskutečňovat matematické transponování zdrojové 

matice. Třídu opatříme atributem Serializable ze jmenného prostoru System. Použití 

uvedeného atributu je velice důležité, neboť prostřednictvím něj dáváme najevo, že instance 

deklarované třídy mohou být serializovány.  
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16.1 Matice a její transponace  
 

Pokud nevíte, co jsou to matice, nebo oč při jejich transponování jde, nemusíte propadat 

panice. Zde je krátký úvod do teorie matic, mimochodem jedné z nejzajímavějších oblastí 

matematiky zvané lineární algebra.  

 

V matematickém ponímání je matice tabulka čísel, jež jsou sdruženy do soustavy, která je 

tvořena počtem m řádků a n sloupců. Kupříkladu, níže můžeme vidět matici A, která 

disponuje třemi řádky a čtyřmi sloupci: 

 

 

 

Schéma 1: Matice typu 3x4 

 

Jednotlivá čísla, která tvoří tělo matice, jsou jejími prvky. Každý prvek je jednoznačně 

determinovaný pomocí indexu, jenž udává pozici daného prvku vůči ostatním prvkům 

matice. Kdybychom si chtěli představit generický model výše zobrazené matice společně 

s indexy, dopracovali bychom se k takovémuto schématu: 

 

 

 

Schéma 2: Prvky matice jsou určeny celočíselnými indexy 

 

Pokud budeme vycházet z dohovoru, že matice je pole dat uspořádané do m řádků a n 

sloupců, můžeme konstatovat, že pro naši matici může proměnná m nabývat hodnot 

z intervalu <1, 3> (to proto, že máme tři řádky), zatímco hodnoty proměnné n spadají do 

intervalu <1, 4> (to proto, že máme čtyři sloupce).  

 

Z typografického hlediska se matice označují velkými písmeny abecedy, které jsou psány 

tučně: , , , atd. Společně s názvem matice lze uvést také identifikátory řádků a sloupců, 

které se zapisují do dolního indexu: , , apod.  
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Matematická teorie zná mnoho různých typů matic. Za všechny vzpomeňme několik 

příkladů: 

 

 nulová matice: všechny prvky matice mají nulovou hodnotu,  

 čtvercová matice: matice se stejným počtem řádků a sloupců, tedy , 

 obdélníková matice: matice, jejíž počet řádků a sloupců není totožný, tedy , 

 diagonální matice: čtvercová matice, ve které jsou nenulové prvky pouze na hlavní 

diagonále, 

 jednotková matice: diagonální matice s jednotkami na hlavní diagonále.         

 

     

 

  

 

Schéma 3: Nulová matice ( ), čtvercová matice ( ), obdélníková matice ( ),  

diagonální matice ( ), jednotková matice ( ) 

 

Přestože lze s maticemi realizovat různé matematické operace, my se soustředíme pouze na 

nalezení transponované matice. Transponovaná matice vznikne, když z původní matice 

vytvoříme novou matici, u které zaměníme řádky se sloupci a sloupce se řádky, ovšem se 

zachováním pořadí jednotlivých prvků matice. Transponovaná matice, jež vznikla z matice , 

se označuje  (velké písmeno T v horním indexu). Pro lepší pochopení si pomozme 

příkladem. Povězme, že máme následující čtvercovou matici : 

 

 

 

Z matice  získáme transponovanou matici, když zaměníme řádky za sloupce: 
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Transponování matice je tedy navzdory svému složitému názvu celkem jednoduchá operace, 

během které dochází k záměně řádků za sloupce matice. Všimněte si ale, že pořadí prvků 

v řádcích respektive sloupcích zůstává zachováno. Později uvidíte, jak lze řešit transponaci 

matice algoritmicky.  

 

Pro programátora v jazyce C# 4.0 je důležité sdělení, že s maticemi se v tomto prostředí 

pracuje podobně jako s dvojrozměrnými poli. Nicméně, je nutno brát ohled na lišící se indexy 

prvků matice, s nimiž v C# 4.0 operujeme. Je to způsobeno skutečností, že všechna pole jsou 

implicitně indexována od nuly, a ne od jedničky, jak je uvedeno v matematickém maticovém 

modelu.  

 

 

16.1 Vytvoření třídy, jejíž instance budou moci být serializovány 
 

Syntaktický obraz třídy TransponovanaMatice má tuto podobu:  

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
 
namespace kniha_ppcs40_pu_16 
{ 
    // Atribut Serializable říká, že instance této třídy budou moci být  
    // serializovány. 
    [System.Serializable] 
    public class TransponovanaMatice 
    { 
        // Soukromé datové členy třídy. 
        private int[,] maticeA; 
        private int[,] maticeTA; 
        // Veřejně přístupný instanční konstruktor definující jeden formální  
        // parametr. 
        public TransponovanaMatice(int[,] zdrojovaMatice) 
        { 
            maticeA = zdrojovaMatice; 
        } 
        // Metoda provádějící transponování zdrojové matice. 
        public int[,] TransponovatMatici() 
        { 
            maticeTA = new int[maticeA.GetLength(1), maticeA.GetLength(0)]; 
            for (byte a = 0; a <= maticeA.GetUpperBound(0); a++) 
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            { 
                for (byte b = 0; b <= maticeA.GetUpperBound(1); b++) 
                    maticeTA[b, a] = maticeA[a, b]; 
            } 
            // Příkaz return navrací transponovanou matici. 
            return maticeTA; 
        } 
        // Pomocí vlastnosti Matice může klientský kód získat přístup k  
        // transponované matici. 
        public int[,] Matice 
        { 
            get { return this.maticeTA; } 
        } 
    } 
} 

  

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Použití serializačního 

atributu je bezesporu nejvýznamnějším počinem, který v souvislosti 

s psaním zdrojového kódu třídy TransponovanaMatice provádíme. Je-li 

aplikován tento atribut, budou zcela automaticky zařazeny do procesu serializace všechny 

soukromé a veřejné členy třídy. V našem případe to znamená, že serializován bude aktuální 

obsah instančních proměnných maticeA a maticeTA. Oba zmíněné datové členy představují 

odkazové proměnné, do nichž později uložíme odkazy na konkrétní data seskupená 

v maticích.  

 

Žádná instance třídy TransponovanaMatice nebude založena, aniž by nebyl vyvolán 

parametrický instanční konstruktor. Ten přebírá odkaz na zdrojovou matici, tedy matici, 

která bude vystupovat jako vstupní produkt vcházející do procesu transponování.  

 

O něco složitěji se jeví programové instrukce, jež na nás koukají z těla metody 

TransponovatMatici. Zde dochází ke konstrukci transponované matice, kterou vyrábíme 

prostřednictvím dvojice cyklů for. Jelikož při transponování jsou z řádků udělány sloupce, je 

možné, že dvojrozměrné pole reprezentující transponovanou matici bude mít jiný tvar než 

pole původní (zdrojové) matice. K této situaci dojde vždy, když bude zdrojová matice 

obdélníková. Na druhou stranu, obě pole budou shodná v případě, že jako zdrojovou 

použijeme čtvercovou matici. Sestavená transponovaná matice tvoří návratovou hodnotu 

metody TransponovatMatici, která bude za asistence příkazu return poskytnuta volajícímu 

kódu. Deklaraci třídy uzavírá kód vlastnosti, jejíž pomocí mohou vývojáři zjišťovat stav 

transponované matice. Vlastnost se nazývá Matice a je určena pouze ke čtení.  
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16.2 Binární serializace instance třídy 
 

Ještě než se pustíme do serializačního dobrodružství, zavedeme do stávajícího kódu dva 

potřebné jmenné prostory: System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary a 

System.IO.  

 
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary; 

using System.IO; 

 

První jmenný prostor obsahuje deklaraci třídy BinaryFormatter, binárního formátovače, 

který bude mít veškerou serializaci dat na starosti. Druhý jmenný prostor nám zase nabídne 

třídu FileStream, což je docela mocný nástroj, jenž nám poskytne vše potřebné pro 

vytvoření datového proudu.  

 

Abychom mohli instanci třídy TransponovanáMatice podrobit serializaci, musíme ji 

nejprve vytvořit. A protože instanční konstruktor se dožaduje nějaké vstupní matice, 

připravíme si ji.  

 
// Vstupní matice, která bude transponována. 

int[,] zdrojovaMatice = 

{ 

    {0, 1, 2}, 

    {4, 3, 8}, 

    {2, 6, 0} 

}; 

 

Nyní již můžeme přistoupit k založení instance a k její serializaci. Představme si nejprve 

kýžený zdrojový kód, a pak jej doprovodíme komentářem. 

 
// Instanciace třídy TransponovanaMatice. Instančnímu konstruktoru je  
// poskytnut odkaz na zdrojovou matici. 
TransponovanaMatice matice = new TransponovanaMatice(zdrojovaMatice); 
 
// Zde je realizováno transponování zdrojové matice. 
int[,] transponovanaMatice = matice.TransponovatMatici(); 
// Binární serializace se uskutečňuje za přispění instance  
// třídy BinaryFormatter. 
BinaryFormatter binarniFormatovac = new BinaryFormatter(); 
 
// Vytvoření datového proudu je hračkou pro instanci třídy FileStream. 
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FileStream datovyProud = new FileStream(@"C:\Serializace_Matice.txt", 
    FileMode.Create, FileAccess.ReadWrite); 
 
// Metoda Serialize startuje serializační mašinérii, na jejímž 
// konci bude sestrojen binární otisk datového objektu. 
    binarniFormatovac.Serialize(datovyProud, matice); 
 
// Jsou-li data zapsána, můžeme založený soubor uzavřít. 
datovyProud.Close(); 
 
// Poté, co byla serializace uskutečněna, zobrazujeme informační hlášení.  
MessageBox.Show("Data byla úspěšně serializována.", 
    "Informace o serializaci", MessageBoxButtons.OK, 
    MessageBoxIcon.Information); 

 

Verbální shrnutí zdrojového kódu jazyka C# 4.0: Podstatou binární 

serializace instance třídy TransponovanaMatice je získání informací o 

jejích soukromých datových členech. Opatřená data jsou pak společně 

s metadaty o třídě, jmenném prostoru a sestavení, v němž je tento jmenný prostor uložen, 

binárně zakódována a následně zapsána do určeného textového souboru. Aplikací 

popsaného algoritmu je zaručeno, že datový otisk objektu bude převeden do podoby proudu 

dat, jenž bude vzápětí uložen do cílového textového souboru. Připomeňme, že data v tomto 

souboru nebudou pro lidské oko čitelná, neboť se jedná o binární reprezentaci 

zapouzdřených údajů. Serializaci provádí binární formátovač BinaryWriter, jehož věrným 

společníkem je datový proud ztělesněný třídou FileStream.  

 

Obsah souboru, v němž je zašifrovaná jak zdrojová tak i transponovaná matice, vypadá takto: 

 

 
Obr. 53: Datový otisk objektu třídy TransponovanaMatice zobrazený v textovém editoru 
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Poznámka: Když se budete chtít přesvědčit o správnosti výpočtu 

transponované matice, můžete si pomoci níže uvedenou metodou, která 

prvky transponované matice zapíše do textového souboru. 

 
// Metoda ZapsatMatici dovede uložit podobu matice do textového souboru. 

private void ZapsatMatici(int[,] t_mat) 

{ 

    StreamWriter sw = new StreamWriter("d:\\Matice.txt"); 

    for (int x = 0; x <= t_mat.GetUpperBound(0); x++) 

    { 

        for (int y = 0; y <= t_mat.GetUpperBound(1); y++) 

            sw.Write(t_mat[x, y] + "\t"); 

        sw.WriteLine(); 

    } 

    sw.Close(); 

} 

  

 

16.3 Binární deserializace instance třídy 
 

Deserializací označujeme opačný proces k serializaci. To znamená, že zatímco cílem 

serializace je připravit a zapsat hodnoty datových členů objektu do datového proudu, účelem 

deserializace je obnovit jednou uložené datové informace. Pomocí deserializace dovedeme 

z binárních dat získat kýžené instrukce, které objekt opět přivedou k životu.  

 
FileStream datovyProud = new FileStream(@"d:\\Serializace_Matice.txt", 
    FileMode.Open); 
BinaryFormatter binarniFormatovac = new BinaryFormatter(); 
// Voláním metody Deserialize instance třídy  
// BinaryFormatter je zahájen deserializační proces. 
TransponovanaMatice matice = 
    (TransponovanaMatice)binarniFormatovac.Deserialize(datovyProud); 
    datovyProud.Close(); 
MessageBox.Show("Data byla úšpěšně deserializována.", 
    "Informace o deserializaci", MessageBoxButtons.OK, 
    MessageBoxIcon.Information); 

 

Když si prostudujete tento zdrojový kód, jistě vám neunikne, že deserializace je opět 

prováděna díky objektu třídy BinaryFormatter, nebo přesněji řečeno díky metodě 

Deserialize, kterou tento objekt obsahuje. Metoda Deserialize přebírá v podobě argumentu 
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odkaz na datový proud, v němž jsou uložena data určená k obnovení. Metoda získaná data 

deserializuje, zrekonstruuje objekt, přičemž odkaz na něj (v podobě generického typu 

object) nabídne ve formě své návratové hodnoty. Získanou objektovou referenci explicitně 

přetypujeme a uložíme ji do odkazové proměnné, jejímž typem je třída 

TransponovanaMatice. Budete-li si chtít ověřit, zda soukromý datový člen obsahuje obraz 

transponované matice, můžete zavolat metodu ZapsatMatici, o níž jsme se již zmínili.  

 
// Verifikace korektnosti deserializačního procesu. 

ZapsatMatici(matice.Matice); 

 

Upozornění: Tato praktická ukázka pojednávala o binární serializaci a 

deserializaci. Měli byste vědět, že tento typ serializace je v odborných 

kruzích považován za takzvanou hlubokou serializaci. Je to proto, že při 

serializačním procesu je uskutečněna kompletní archivace datových 

členů specifikovaného objektu. Rovněž jsou uchovávány další významné 

informace v podobě metadat o třídě, jmenném prostoru a sestavení. Všechny 

charakterizované elementy jsou vzápětí převedeny do bajtového proudu dat, jenž je uložen 

do souboru.  

 

Vývojově-exekuční platforma Microsoft .NET Framework 4.0 podporuje ještě další typ 

serializace. Jedné se o mělkou serializaci, v rámci které nedochází k uchování všech dat 

objektu, ale jenom těch, které jsou dosažitelné prostřednictvím veřejných datových členů 

třídy nebo pomocí vlastností třídy (určených pro čtení a zápis). Navíc, mělká serializace 

neukládá typová metadata, což se může jevit jako limitující faktor. 

 

Mělkou serializaci provádí třída XmlSerializer ze jmenného prostoru 

System.Xml.Serialization. Výsledkem práce tohoto serializéru je dokument značkovacího 

jazyka XML, obsahující informace o veřejných datových členech a veřejných vlastnostech 

zkoumaného objektu. Aby mohla být třída serializována pomocí instance třídy 

XmlSerializer, musí vyhovovat následujícím kriteriím: 

 

1. Před deklarací třídy se musí nacházet atribut System.Serializable. 

 

2. Třída musí definovat veřejný instanční konstruktor bez formálních parametrů. 

Pokud třída již definuje jiný instanční konstruktor s parametry, musí být do jejího 

těla explicitně dodán zdrojový kód bezparametrického konstruktoru. 
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3. Vlastnosti, pomocí nichž lze přistupovat k soukromým datovým členům instance 

třídy, musí být definovány pro čtení i zápis. Tento požadavek je dán povahou práce 

XML serializéru: ten totiž volá speciální přístupovou metodu get vlastnosti při 

serializaci objektu a naopak, speciální přístupovou metodu set vlastnosti při 

deserializaci objektu, čili v okamžiku, když je stav objektu obnovován.  

 

Mělkou serializaci si odzkoušíme na nové třídě, která představuje IT lektora. Zdrojový kód 

třídy ITLektor je uveden níže: 

 
public class ITLektor 
{ 
    private string jmeno, prijmeni; 
    private string dovednosti; 
    // Rozhodneme-li se pro vytvoření mělkého datového otisku třídy ITLektor,  
    // je vyžadována přítomnost veřejného bezparametrického instančního  
    // konstruktoru. 
    public ITLektor() 
    { 
 
    } 
    public ITLektor(string jmeno, string prijmeni, string dovednosti) 
    { 
        this.jmeno = jmeno; 
        this.prijmeni = prijmeni; 
        this.dovednosti = dovednosti; 
    } 
    public string Jmeno 
    { 
        get { return this.jmeno; } 
        set { this.jmeno = value; } 
    } 
    public string Prijmeni 
    { 
        get { return this.prijmeni; } 
        set { this.prijmeni = value; } 
    } 
    public string Dovednosti 
    { 
        get { return this.dovednosti; } 
        set { this.dovednosti = value; } 
    } 
} 
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Mělkou serializaci objektu třídy ITLektor opatříme takto: 

 
// Konstrukce datového proudu. 
FileStream datovyProud = new FileStream("C:\\XML_Serializace.xml", 
    FileMode.Create, FileAccess.ReadWrite); 
 
// Založení nové instance třídy ITLektor. Instance je bez prodlení  
// inicializována vyvoláním parametrického konstruktoru. 
ITLektor novyLektor = new ITLektor("František", "Nezval",  
    "C# 4.0, C, C++, Java"); 
 
// Instanciace serializéru XmlSerializer. Všimněte si, že konstruktor vyžaduje 
// informace o typu cílového objektu. 
XmlSerializer xs = new XmlSerializer(novyLektor.GetType()); 
// Mělkou serializaci ovládá metoda Serialize. 
xs.Serialize(datovyProud, novyLektor); 
 
// Uzavření datového proudu a souboru. 
datovyProud.Close(); 
 
// Jestliže byl proces ukončen, zobrazí se informační zpráva. 
MessageBox.Show("Mělká serializace byla dokončena.", 
   "Informace o serializaci", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 

 

Výsledek mělké serializace objektu třídy ITLektor můžete pozorovat na obr. 54. 

 

 
Obr. 54: Kód jazyka XML odráží proces mělké serializace objektu třídy ITLektor
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