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Uvod

Vazeni priatelia,

dovol'te ndm, aby sme vas s radostou a nadSenim privitali vo vzruSujucom svete jazyka Visual
Basic! MoZno to bude zniet neuveritel'ne, no vébec prva verzia tohto programovacieho jazyka sa
medzi programatorov, vyvojarov a softvérovych odbornikov dostala uz v roku 1991. Odvtedy
usiel nas obl'ibeny ,bejzik” naozaj dctyhodnu cestu. Ak sa ohliadneme spat, v mysliach sa nam
zacnu okamzite vynarat vSetky tie nezabudnutelné momenty, ktoré sme s jazykom Visual Basic
preZili. Vedno s nim sme objavili povab tvorby softvérovych aplikacii s bohatym grafickym
pouZivatel'skym rozhranim, ktoré boli projektované presne podl'a smernic danych metodoldgiou
rychleho vyvoja softvéru (RAD, Rapid Application Development). Hoci sme najskor zacinali
programovanim rydzo 16-bitovych aplikacii, po¢ntc verziou 4.0 sme dostali moZnost' prvykrat
nahliadnut’ do plne 32-bitového prostredia. Pocas nasho odborného a profesionalneho rastu sme
sa zoznamili s mnoZstvom rozmanitych technolégii. Ako Siel ¢as, postupne sme sa naucili, ¢o je to
Win32 API], zistili sme, ako funguju ovladacie prvky a komponenty, dozvedeli sme sa, aké
konkurencné vyhody prinasa priemyselna produkcia softvérovych jednotiek (COM, COM+
a ActiveX). Mimo na$ zaujem nezostala ani praca s databazami (DAO/ADO), automatizacia
externych aplikacii ¢i vytvaranie programov pre nasadenie v distribuovanom prostredi
internetu.

Napriek tomu, Ze aj v sticasnej dobe existuje nemala skupina vyvojarov, ktori pri svojej tvorivej
¢innosti pouzivaju Visual Basic 6.0, musime podotknuit, Ze pre dalSie smerovanie tohto
programovacieho prostriedku bol najvyznamnejsi rok 2002. Vtedy sa totiz Visual Basic prehupol
do svojej ,.NET“ verzie. Ano, aj my sme sa stretli s ndzormi, ktoré hlasali, Ze po prichode
vyvojovo-exekucénej platformy Microsoft .NET Framework sa Visual Basic zmenil na nepoznanie
a zZe to uz nikdy nebude ten ,stary a dobry“ Visual Basic. Len Co sa vSak autori spomenutych
vyhlaseni blizSie oboznamili s novinkami zapracovanymi do programovacieho jazyka Visual
Basic .NET a integrovaného vyvojového prostredia produktu Visual Studio .NET, zrazu aj oni boli
nuteni modifikovat svoje pdvodné tvrdenia. Vel'mi rychlo totiz zistili, Ze ,dotnetovy*“ Visual Basic
je majstrovsky skonStruovanym hybridnym programovacim jazykom, ktory do poslednych
detailov implementuje vSetky hlavné piliere Struktirovaného, objektovo orientovaného
a komponentového programovania. Aj ked proces prechodu na verziu .NET nebol najma
z niz8ich edicii jazyka Visual Basic dokonale hladky a priamociary, vynaloZené usilie sa nadm
vratilo aj s pomyselnymi drokmi. Vo chvili, ked’ sme si zvykli na vSetky zapracované vylepSenia
a inovacie, ktoré znasobili nasu pracovnu produktivitu, ani vo sne ndm nenapadlo, Ze by sme sa
mali vratit k tomu ,starému a dobrému“ jazyku Visual Basic.

Technologicky rozmach v oblasti tvorby pocitatového softvéru av informatike vSeobecne sa
pochopitel'ne nezastavil suvedenim jazyka Visual Basic .NET. V d'alSom evolu¢nom retazci
mozZeme identifikovat' ediciu s privlastkom .NET 2003, ktora okrem minoritnych syntakticko-
sémantickych doplnkov priniesla zvlast cenend integrovand podporu pre programovanie
aplikacii .NET zacielenych na inteligentné mobilné zariadenia. Istotne rigor6znejsi inovativny
progres sme zaznamenali koncom roka 2005, kedy sa na$im novym favoritom stal Visual Basic
2005. Generické datové typy, neznamienkové a nulovatelné datové typy, neuplné (parcialne)



datové typy, pretazovanie operatorov, pouzivatel'ské udalosti, prikaz Using a vlastnosti
s odliSnou droviiou pristupu - to je zoznam primarnych inovacii vyssieho radu, ktoré boli
starostlivo zabudované do jazyka Specifikacie Visual Basic 2005.

V dobach, ked sme vytvarali programy vjazyku Visual Basic 2005, panovalo unds jasné
presvedcenie o tom, Ze lepsi sndd’ uZ ani ten Basic nemo6Ze byt. Ved sme mali vSetko, ¢o sme
potrebovali, ba tu a tam, eSte aj nieCo navySe. Ked piSeme v textovom procesore tieto riadky,
v pozadi operacného systému tichucko bezi relacia Visual Basic 2008 a my sa opat nemoOZeme
zbavit dojmu, Ze novému jazyku Visual Basic sa zase podarilo predbehnut svojich predchodcov
prinajmensom o niekol'’ko svetelnych rokov!

Visual Basic 2008 uz nie je len programovacim jazykom, stava sa integralnou stucast'ou zivotného
Stylu modernych a progresivnych l'udi, ktori tvoria prvotriedne softvérové aplikacie schopné
zmenit tento svet k lepSiemu. Budeme radji, ak sa k ndm pridate.

Autor
Praha, jun 2008



Pre koho je tato kniha urcena

Tato kniha sa zameriava na segment pokrocilych a profesionalnych vyvojarov, ktori by sa radi
zoznamili so syntakticko-sémantickymi inovaciami, vylepSeniami a modifikaciami, ktoré prinasa
programovaci jazyk Visual Basic 2008. Publikacia predpoklada, Ze doposial' ste pracovali
s niektorou z nasledujtcich verzif jazyka Visual Basic: Visual Basic .NET, Visual Basic .NET 2003
aVisual Basic 2005. Ak patrite k programatorom pouZivajucim jazyk Visual Basic 6.0,
odporicame vam, aby ste pred Studiom tejto knihy siahli po inej publikacii, ktora sa venuje
zdkladom programovania v niektorej z vysSie uvedenych .NET-kompatibilnych verzii jazyka
Visual Basic. Vezmite prosim na vedomie, Ze cielom tejto knihy nie je vysvetlovat zakladné
principy objektovo orientovaného programovania vjazyku Visual Basic 2008. Jednotlivé
kapitoly obsahovej Struktury diela su koncipované ako prehlad hlavnych technologickych
inovacii zapracovanych do jazyka Visual Basic 2008. Vyklad kladie mimoriadny doraz na vysoku
technickd kvalitu, terminologicki exaktnost a vedecké spracovanie problematiky, ¢im naplia
koncepciu primeraného Studijného zataZenia citatel'ov.

Obsahova struktura knihy

Kniha Inovacie v jazyku Visual Basic 2008 je zloZena z nasledujtcej kolekcie kapitol:

e Kapitola 1: Typova inferencia lokalnych entit.

e Kapitola 2: InStanciacia pomenovanych a anonymnych tried pomocou inicializatorov
uvadzanych v inicializa¢nych zoznamoch.

e Kapitola 3: RozSirujice metody.

e Kapitola 4: A-vyrazy a A-kalkul.

e Kapitola 5: Kovariancia a kontravariancia delegatov.

e Kapitola 6: XML konStanty a XML konStanty s pridruzenymi programovymi vyrazmi.

e Kapitola 7: LINQ (Language Integrated Query): Unifikovany dopytovaci jazyk.

Citatel'om, ktori nemajti doposial’ Ziadne skiisenosti s novymi programovymi rysmi jazyka Visual
Basic 2008, odporucame, aby aplikovali tzv. inkrementalny reZim Stidia. To znamenda postupné
zvladanie kapitol v stanovenom poradi, od tvodnej aZ po zavere¢nud. Postupnost kapitol totiZ
reflektuje nasu snahu, ktorej cielom je segmentacia vykladu v adekvatnych davkach
garantujucich generovanie optimalneho grafu krivky predstavujicej dobu osvojenia istej
syntakticko-sémantickej inovacie jazyka Visual Basic 2008.

Okrem ulohy sprievodcu po hlavnych inovacidch jazyka Visual Basic 2008 dokaZe kniha
vystupovat aj ako referencnd prirucka. Tento Styl prace s knihou bude vyhovovat najma
Citatel'om, ktori uprednostnuju tzv. selektivny rezim stidia. Pri iom je na citatel'ovi, aby si
vybral kapitoly, ktoré sa stant centrom jeho zaujmu. Selektivny rezim stidia mozno uplatnit
v pripade, ak citatel nie je Gplnym novacikom v oblasti inovacif jazyka Visual Basic 2008. V tejto
suvislosti si dovolujeme pripomenut, Ze abstraktnd naroc¢nost vykladu narastd spolocne
s ordinalnym c¢islovanim kapitol.



Typografické konvencie

Aby sme vam citanie tejto knihy sprijemnili v o moZno najvacsej miere, bol prijaty kodex
typografickych konvencii, pomocou ktorych priSlo kStandardizacii a unifikacii pouzitych
textovych Stylov a grafickych symbolov. Verime, Ze prijaté konvencie napomézu zvySeniu
prehl'adnosti a pouzivatel'skej privetivosti vykladu. Prehl'ad pouzitych typografickych konvencii
uvadzame v tab. A.

Tab. A: Prehl'ad pouzitych typografickych konvencii

Typograficka konvencia

Ukazka pouZzitia typografickej konvencie

Standardny text vykladu, ktory neoznacuje
zdrojovy kéd, identifikatory, modifikatory
a klicové slova jazyka Visual Basic 2008,
ani nazvy inych syntaktickych elementov
a entft, je formatovany tymto typom pisma.

Vyvojovo-exekucna platforma Microsoft
.NET Framework 3.5 vytvara spolo¢ne

s jazykom Visual Basic 2008 jednotnt
technologicku bazu na vytvaranie
modernych riadenych aplikacii pre
Windows, web a inteligentné mobilné
zariadenia.

Nazvy ponuk, poloZiek ponuk, ovladacich
prvkov, komponentov, dialégovych okien,
podpornych softvérovych nastrojov, typov
projektov ako aj nazvy dalsich sucasti
grafického pouzivatel'ského rozhrania su
formatované tuénym pismom.

V zaujme zaloZenia nového projektu
Standardnej aplikacie pre systém Windows
(Windows Forms Application) v prostredi
jazyka Visual Basic 2008 postupujeme
takto:

1. Otvorime ponuku File a klikneme
na polozku New Project.

2. Vdialégovom okne New Project
klikneme v stromovej Strukttre
Project Types na polozku Visual
Basic.

3. Zo supravy projektovych Sablén
(Templates) vyberieme ikonu
Sablony Windows Forms
Application.

4. Do textového pol'a Name zapiSeme
nazov pre novu aplikaciu a stlacime
tlacidlo OK.

Symboly klavesov, klavesovych skratiek
aich kombindcif si uvadzané VELKYMI
PISMENAML

Ak chceme otvorit uz existujuci projekt
jazyka Visual Basic 2008, pouzijeme
klavesovu skratku CTRL+O.

Fragmenty zdrojového kddu jazyka Visual
Basic 2008, pripadne akychkol'vek inych
programovacich jazykov, si formatované
neproporciondlnym pismom Courier
New.

'Definicia premenne]j typu String.

Dim Sprava As String

'"Inicializécia premennej.

Sprava = "Vitajte v jazyku " &
"Visual Basic 2008!"

'Zobrazenie okna so spravou

'pomocou metddy Show triedy

'MessageBox.

MessageBox.Show (Sprava)




Okrem typografickych konvencii predstavenych v tab. A sa m6Zeme na strankach knihy stretnat
aj sinformacnymi ostrovCekmi, ktoré ponukaju hodnotné informdacie suvisiace s prave
preberanou problematikou. Zoznam pouzitych informacnych ostrovcéekov a s nimi asociovanych
grafickych symbolov je zobrazeny v tab. B.

Tab. B: Prehl'ad pouZitych informacnych ostrovéekov

Graficky symbol Nazov
informacného informaéného Charakteristika
ostrovceka ostrovéeka
Upozoriiuje ¢itatel'ov na doleZité
skutocCnosti, ktoré by mali mat' v kazdom
. pripade na pamati, pretoZe od nich moze
Upozornenie

zavisiet pochopenie d'alSich suvislosti alebo
uspes$né uskutoCnenie postupu ¢i
pracovného algoritmu.

Oboznamuje Citatel'ov s podrobnejSimi
informaciami, ktoré sa spajaju

s vysvetl'ovanou problematikou. Hoci je
miera dolezitosti tohto informacného
ostrovteka mensia ako u jeho predchodcu,
vo vSeobecnosti sa odportca, aby Citatelia
venovali doplnujicim informac¢nym
vyhlaseniam svoju pozornost. MoZu sa tak
dozvediet nové fakty, alebo najst skryté
suvislosti medzi uZ znaAmymi poznatkami.

Poznamka

Poukazuje na lepsie, rychlejsie

a efektivnejSie splnenie ulohy alebo
postupu. Ked' ¢itatelia uvidia v texte knihy
tento informacny ostrovcek, mézu si byt
isti, Ze najdu sposob, ako produktivne
dosiahnut pozadovany ciel.

Tip

Pod’'akovanie

Na tomto mieste by autor knihy rad vyjadril svoje pod'akovanie panovi Jifimu Burianovi, ktory
zastava poziciu produktového manazéra vo vyvojarskej divizii Ceskej pobocky spolocnosti
Microsoft za vybornd niekol'’koro¢nu spolupracu, ktora priniesla vyvojarskej komunite mnoho
hodnotnych produktov. Rovnako srde¢ne d'akuje autor za skveld spolupracu, ochotu a podporu
aj panovi Miroslavovi Kubovcikovi, ktory je kmeniovym ¢lenom vyvojarskeho timu slovenske;j
pobocky spolocnosti Microsoft. Bez ich podpory by nemohla vzniknut nielen tato kniha, ale ani
mnohé d’alSie diela, ktoré permanentne zlepSuju stav vyvojarskeho ekosystému. Takze pani, eSte
raz Uprimna vd'aka!
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Kapitola 1: Typova inferencia lokalnych entit

Typova inferencia lokalnych entit

Prvou zo syntakticko-sémantickych noviniek, ktoré jazyk Visual Basic 2008 prinasa, je typova
inferencia lokalnych entit. Termin ,inferencia“ vo vSeobecnom informatickom ponimani
znamena strojové odvodzovanie. Ak mame hovorit o typovej inferencii, pdjde o strojové
odvodzovanie datovych typov. Kompilator jazyka Visual Basic 2008 totiz dokaze automaticky
urcit datovy typ lokalnych premennych aj vtedy, ak pri defini¢nych inicializaciach tychto
premennych nebudeme prislusny datovy typ explicitne Specifikovat. Ak v defini¢cnom prikaze
lokalnej premennej vynechdme klauzulu As s urcenim typu, Visual Basic 2008 bude vhodny
datovy typ inferovat na zaklade inicializatnej hodnoty premennej. Predpokladajme, Ze do
editora zdrojového kdédu jazyka Visual Basic 2008 zapiSeme nasledujtci definicny prikaz:

Option Strict On
Module Modulel

Sub Main ()
Dim x = 10
End Sub

End Module

V tele hlavnej metédy Main je definovana premenna s identifikitorom x, avSak bez priameho
urcenia svojho datového typu. Pokial neur¢ime typ premennej, no determinujeme bud’
diskrétnu inicializacnd hodnotu, alebo vyraz, ktorého hodnotu vie kompilator urcit,
mechanizmus typovej inferencie zabezpeci, Ze nalezita lokdlna premenna bude definovana ako
typovo silnad. Typovo silnd premennd je premennd s konkrétnym datovym typom, ktory bol
diagnostikovany este v ¢ase prekladu. Kompilator teda premennej prisudi najvhodnejsi mozny
datovy typ, ato podla charakteru entity nachadzajicej sa na pravej strane priradovacieho
prikazu. Vnasom pripade sa snaZime do lokalnej premennej priradit diskrétnu celociselnu
hodnotu (konstantu) 10, ktorej datovym typom je implicitne Integer. Preto bude rovnaky typ
pricleneny taktiez k samotnej premennej. To znamend, Ze po realizacii typovej inferencie
skonstruuje kompilator takyto zdrojovy kod:

Option Strict On
Module Modulel

Sub Main ()
Dim x As Integer = 10
End Sub

End Module

Ak by sme pévodnu defini¢nu inicializaciu lokalnej premennej x zapisali v jazyku Visual Basic
2005, kompilator by nas pri preklade kddu zastavil s chybovym hlasenim. KedZe je aktivna
vol'ba Option Strict, kazdy definicny prikaz lokalnej premennej musi obsahovat klauzulu As
s urcenim datového typu premennej. Ak by sme vol'bu Option Strict v jazyku Visual Basic 2005
deaktivovali (jednoduchym prepnutim na Off), preklada¢ by sa sice utisil, no premennej by bol
priradeny genericky primitivny odkazovy datovy typ Object. Tuto skutocnost mbzZeme
verifikovat pri pohl'ade na vygenerovany MSIL kod:
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.method public static void Main() cil managed
{
.entrypoint
.custom instance void [mscorlib]System.STAThreadAttribute::.ctor () =
( 01 00 00 00 )
// Code size 11 (Oxb)
.maxstack 1
.locals init ([0] object x)

IL 0000: nop
IL 0001: 1ldc.i4d.s 10
IL 0003: Dbox [mscorlib]System.Int32
IL 0008: stloc.0
IL 0009: nop
IL 000a: ret
} // end of method Modulel::Main

Vypnutie volby Option Strict a predovSetkym absencia datového typu su udalosti, ktoré maja
d’alekosiahle praktické implikacie. Za prvé, vzhladom na to, Ze je definovanej premennej x
automaticky vybraty primitivny odkazovy typ Object, definovana premenna je odkazovou a nie
hodnotovou premennou. Za druhé, nakol'ko v defini¢nej inicializacii je do implicitne odkazovej
premennej X priradena celociselna konstanta (ktorej typom je implicitne Integer), dochadza
k spusteniu mechanizmu zjednotenia datovych typov. Tento proces, v origindli zndmy ako
boxing, generuje zna¢nu vedl'ajsiu réZiu, pretoze musia byt uskuto¢nené tieto operacie:

1. Na riadenej halde je vytvorena objektova skrinka (presnejSie inStancia podtriedy
odvodenej z bazovej triedy System.ValueType).

2. Do alokovanej objektovej skrinky je nakopirovana poévodna inicializacnd hodnota
lokalnej premenne;j.

3. Objektova referencia, ktora jednoznacne identifikuje umiestnenie objektovej skrinky na
riadenej halde, je uloZend do lokalnej premennej s implicitnym odkazovym typom
Object.

Ked sa pozrieme na emitovany MSIL kéd, tak zretelne postrehneme navestidlo IL_003
s inStrukciou box [mscorlib]System.Int32, ktoré verifikuje tvrdenia o spusteni mechanizmu
zjednotenia typov.

Vjazyku Visual Basic 2008 pracuje typova inferencia aj vtedy, ked je vol'ba Option Strict
vypnuta. Ak neuvedieme datovy typ lokalnej premennej, kompilator pozadovany typ strojovo
odvodi. Pozrime sa na d'alsie priklady typovej inferencie v suvislosti s lokdlnymi premennymi:

Option Strict On
Module Modulel

Sub Main ()
Dim a = 3.14 'Inferovany typ: Double.
Dim b = a * 2 'Inferovany typ: Double.
Dim ¢ = CLng(b / a) \ 2 'Inferovany typ: Long
Dim d = "Visual Basic 2008" 'Inferovany typ: String
End Sub
End Module
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Typova inferencia si poradi aj s d’alsSimi lokalnymi entitami, nemusi ist vzdy len o premenné
primitivnych datovych typov. Napriklad, d'alej uvadzame typovu inferenciu, ktorti kompilator
uskutociiuje pri poliach:

Option Strict On
Module Modulel

Sub Main ()
Dim pole = New Integer() {1, 2, 3, 4, 5, 6}
For 1 = 0 To pole.Length - 1
Console.WriteLine((i + 1) .ToString() & " prvok pola " & _

"m& hodnotu " & pole(i) & ".")
Next
Console.Read()
End Sub
End Module

Vo fragmente kédu najskoér definujeme pole celych ¢isel. VSimnime si, Ze za identifikatorom pol'a
chyba datovy typ pola (a teda datovy typ vSetkych prvkov pola). PretoZe sme typ pola sami
neurcili, urobi to kompiladtor za nas. Kompiladtor sa pozrie na prava stranu prirad'ovacieho
prikazu atu uvidi operator New, ktory zakladd nové jednorozmerné -celociselné pole.
Pripomeiime, Ze pole patri k pouzivatel'sky deklarovanym odkazovym datovym typom. Pole je
inStanciované na riadenej halde a v skutocnosti je reprezentované objektom zapuzdrujicim
kolekciu svojich prvkov. Vsetky prvky definovaného pol'a budu celé ¢isla, co kompilator zisti po
analyze konstant zoskupenych v inicializacnom zozname.

Typova inferencia sa dostava k slovu rovnako pri stanoveni datového typu riadiacej premennej
cyklu For..Next. Premenna s identifikdtorom ibude celoCiselna, s implicitne uréenym typom
Integer.

Kompilator dokaze inferovat datovy typ riadiacej premennej aj pri cykle For Each..Next.
Uvadzany vypis zdrojového kddu jazyka Visual Basic 2008 predvadza, ako mozno s elegantnou
jednoduchostou ,preskenovat® procesy beziace v operacnom systéme.

Option Strict On
Module Modulel

Sub Main ()
For Each Proces In Process.GetProcesses ()
Console.WritelLine ("Nazov procesu: " & Proces.ProcessName
& vbCrLf & "Cislo procesu: " & Proces.Id & _
vbCrLf & "Pocet vlakien procesu: " & Proces.Threads.Count _
& vbCrLf)
Next
Console.Read()
End Sub
End Module

Vystup programu je zobrazeny na obr. 1.
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Analogicky mdZeme v jazyku Visual Basic 2008 zapisat inStancia¢ny prikaz Struktury:

procesu: suchost
procesu: 52
vlakien procesun: 9

=T 4

procesu: explorer
procesun: 556
vlikien procesu: 38

=17 4

=T TN =TTy
e B

proceszu: UmiPruSE
proceszun: 3112
vlikien procesuz 7

=TT 4

-
a=
-
1=
oc

ou
1o
et

procezu: efudio
rocesu: 736

fx X

Fe

ilex/ffC:/Usersflanko/Documents/Visual Studio 2008/Projects/vb... |ﬂlﬁ

Obr. 1: Informdcie o aktivnych procesoch v opera¢nom systéme

Option Strict On
Module Modulel

Structure Auto

Dim Model As String

Dim Cena As Ulnteger

Dim VykonVKW As UlInteger

Public Sub New(ByVal model As String,
ByVal cena As Ulnteger, ByVal vykon As Ulnteger)
Me.Model = model

Me.Cena = cena
Me.VykonVKW = vykon
End Sub
End Structure
Sub Main ()
Dim mojeAuto = New Auto ("Suzuki Ignis",
420000, 69)
Console.WriteLine ("Model auta: " & mojeAuto.Model & vbCrLf &
"Cena auta: " & mojeAuto.Cena & vbCrLf & _
"Vykon auta (v KW): " & mojeAuto.VykonVKW)
Console.Read()
End Sub

End Module

Struktira je pouzivatel'sky deklarovany hodnotovy datovy typ, ktorého instancie st alokované
na zasobniku programového vldkna (a nie na riadenej halde, ako je to pri inStanciach
odkazovych datovych typov). Datové Cleny deklarované v tele Struktiry majd implicitne verejnu
viditel'nost, ¢o plati aj v pripade naSej Struktiry. Samozrejme, v zaujme zachovania principu
ukryvania dat (ako jedného zo zakladnych principov objektovo orientovaného programovania),
by sme mali datové cleny definovat ako sikromné. V ukazke sme vsSak dali prednost
prehl'adnosti a okamzitej dostupnosti datovych c¢lenov inStancie Struktiry bez nutnosti
zavadzania definicii pre adekvatne pristupové met6dy. Z pohl'adu implicitného urcenia datového

typu je vyznamny instanciacny prikaz:

Dim mojeAuto = New Auto ("Suzuki Ignis", 420000, 69)

11
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Restrikcie v pouziti typovej inferencie
Mechanizmus typovej inferencie nemo6ze byt aplikovany v tychto pripadoch:

1. Pri definicii datovych clenov pouzivatel'sky deklarovanych hodnotovych
a odkazovych datovych typov. Uvazujme deklaraciu triedy Kocka, ktorej inStancia bude
poOsobit ako virtualna hracia kocka.

Option Strict On
Module Modulel

Class Kocka
Private Cislo, Sestka As Ulnteger
Private Generdtor As Random
Public Sub New ()
Generdtor = New Random ()
End Sub
Public Function Hodit (Optional ByVal PocetHodov As Integer = 1)
As Integer
For i = 1 To PocetHodov
Cislo = CUInt (Generator.Next (1, 7))
Console.WritelLine ("Bolo hodené ¢islo
Cislo & ".™M)
If Cislo = 6 Then
Sestka += CUInt (1)
End If
Next
If Sestka = 0 Then
Console.WritelLine ("Cislo 6 nepadlo ani jedenkrdt.")

" &_

Else
Console.WriteLine ("Cislo 6 padlo " & Sestka & "krat.")
Console.WriteLine ("Vasa UspesSnost bola " & _
(CType (Sestka, Single) / Po&etHodov) * 100 & " %.")
End If
End Function
End Class
Sub Main ()

Dim kocka As New Kocka ()
kocka.Hodit (10)
Console.Read()

End Sub

End Module

V tele triedy Kocka su definované tri datové polozky, z ktorych prvé dve si premennymi
primitivneho hodnotového datového typu Ulnteger. Premennym Cislo a Sestka sme priradili
konkrétny typ, pretoZe keby sme tak neurobili, kompiladtor by nedokazal ich typ implicitne
urcit. Aktivna vol'ba Option Strict by ndm napokon ani neumoZnila vynechat datové typy
v defini¢nych prikazoch spomenutych premennych. Ak by sme vol'bu Option Strict nastavili
na hodnotu Off, potom by kompilator premennym Cislo a Sestka pristdil genericky typ
Object, o nie je, ako sme si uz vysvetlili, optimalne riesenie.

12
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2. Pri definicii formalnych parametrov metdéd.

Trieda Kocka obsahuje verejne pristupny konstruktor, v tele ktorého dochadza k inicializacii
generatora pseudondhodnych celych ¢isel (a samozrejme aj kinicializacii odkazovej
premennej Generator). ,Hadzanie" virtudlnou hracou kockou je v kompetencii met6dy Hodit,
ktora je verejne pristupnd a inStan¢na (teda nezdiel'ana). Zo signatury tejto metddy vieme
urcit, Ze pracuje sjednym implicitnym (volitelnym) formalnym parametrom. Implicitny
formalny parameter disponuje implicitnou inicializatnou hodnotou, ktorou je v nasom
pripade celociselna konsStanta 1. Na zaklade tejto inicializacnej hodnoty vieme stanovit, ze
po zavolani metdédy Hodit bude kocka hodena najmenej jedenkrat. Napriek tomu, Ze datovy
typ formalneho parametra simplicitnou inicializatnou hodnotou by kompilator dokazal
inferovat, nie je to v jazyku Visual Basic 2008 moZné. Ak by sme signatiru met6dy Hodit
zmenili takto:

Public Function Hodit (Optional ByVal PocetHodov = 1)
kompilator by sa pri aktivnej volbe Option Strict staZoval na absenciu klauzule As. Ked’
vol'bu Option Strict vypneme, zdrojovy kod bude sice prelozeny bez d'alSich namietok, no
datovym typom formalneho parametra bude Object.

InStanciu hracej kocky zostrojime pomocou operatora New:

Sub Main ()
Dim kocka As New Kocka ()
kocka.Hodit (10)
Console.Read ()

End Sub

Ked' je kocka na svete, mdzeme nou hadzat, o samozrejme robime. VyssSie uvedeny vypis
kédu hodi virtudlnou hracou kockou desatkrat, a potom vypiSe informacie o hodoch
a hracovej tispesnosti (obr. 2).

B file:///C:/Users/lanko/Documentsy... |ﬂ|i-]
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Obr. 2: Hra s virtualnou kockou
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Poznamka: Na druhu stranu, riadiacu premennu cyklu For...Next nie je
nutné explicitne opatrit datovym typom, pretoze v suvislosti s fiou sa typova
inferencia postara o spravnu volbu datového typu (p6jde o typ Integer).

'Typ riadiacej premennej cyklu je inferovany.

For i = 1 To PocCetHodov
'Prikazy v tele cyklu boli vynechané.
Next

Inferencia by vSak nebola mozna napriklad vtedy, ked by sa zmenil typ formalneho parametra
PocetHodov na typ s uzsim rozsahom (povedzme na Ulnteger). Naopak, ak by sa typ formalneho
parametra zmenil na typ so SirSim rozsahom (napriklad Long), typova inferencia by sa opat
uskutocnila.

3. Pri definicii zdiel'anych datovych atributov tried. Skisme najskor vysvetlit zakladny
rozdiel vpouziti beZnych (inStan¢nych) azdielanych datovych atribdatov. Zdiel'ané
datové atributy (v originali nazyvané ako Shared) su atributy, ktoré su asociované
s triedou samotnou a nie s inStanciami triedy. Kazda inStancia triedy obsahuje ,svoju”
mnozinu inStan¢nych datovych atribitov, no na druhej strane, vzdy existuje prave jedna
kolekcia zdielanych datovych atribuitov, a to bez ohl'adu na pocet zrodenych inStancii
triedy. K zdielanym datovym atribitom smu pristupovat len zdielané metédy. Podobne
ako atributy, izdielané metddy nie su zavislé od inStancii tried, ateda smu byt
aktivované kedykol'vek.

Aby sme si ukazali pouZitie zdiel'anych datovych atributov, upravili sme zdrojovy kéd
triedy Kocka takto:

Class Kocka
Private Cislo, Sestka As Ulnteger
Private Generdtor As Random

Shared PocetKociek As Byte

Public Sub New ()
Generadtor = New Random ()
PocetKociek += CByte (1)
End Sub

Protected Overrides Sub Finalize ()
PocetKociek -= CByte (1)
End Sub

Public Function Hodit (Optional ByVal PocCetHodov As Integer = 1)
As Integer

For i = 1 To PocetHodov
Cislo = CUInt (Generdtor.Next (1, 7))
Console.WriteLine ("Bolo hodené ¢islo " &
Cislo & ".™M)

If Cislo = 6 Then
Sestka += CUInt (1)
End If
Next
If Sestka = 0 Then
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Console.WriteLine ("Cislo 6 nepadlo ani jedenkrat.")

Else
Console.WriteLine ("Cislo 6 padlo " & Sestka & _
"krat.")
Console.WriteLine ("Vasa uspesSnost bola " & _
(CType (Sestka, Single) / PodetHodov) * 100 & " %.")
End If

End Function

Shared Function ZistitPocetKociek () As Byte
Return PocetKociek
End Function
End Class

Zmeny, ktoré sme uskutocnili, s zvyraznené sivou podkladovou farbou. Nuz a o aké
zmeny ide? Triedu sme modifikovali tak, aby si dokazala ,paméitat” pocet svojich
inStancii. Povedané inak, trieda ndm bude kedykolvek schopna poskytnut informaciu
o0 pocCte svojich instancii, teda existujucich hracich kociek. Za tymto Ucelom definujeme
zdiel'any datovy atribtt Po¢etKociek s konkrétnym typom Byte. Dalej priddvame verejne
pristupny bezparametricky konStruktor a finalizér (metédu Finalize, ktord prekryva
povodne zdedent finaliza¢nii metédu primarnej bazovej triedy System.Object). Ked
bude zaloZena nova instancia triedy Kocka, prostredie CLR automaticky zavola
konstruktor, aby zabezpecil inicializaciu zrodenej instancie. V tomto okamihu vieme, Ze
inStancia existuje, a preto inkrementujeme hodnotu zdielaného datového atributu.
Naopak, ked’ sa instancia triedy Kocka stane nepotrebnou, automaticky spravca pamate
(Garbage Collector) uskutocni jej explicitna finalizaciu. Predtym, ako bude uvedena
inStancia uvol'nena z riadenej haldy, GC zavola jej finalizér. Ked’ bude vyvolany finalizér,
je zrejmé, ze inStancia sa nachadza v poslednej etape svojho Zivotného cyklu, a preto
znizujeme (dekrementujeme) hodnotu udavajicu pocet ,zijucich” inStancii triedy Kocka.

Ked'Ze sme vyhlasili, Ze k zdielanému datovému atribtitu mézZu pristupovat len zdiel'ané
metody, jednu taki potrebujeme. PocCet hracich kociek nam rada poskytne zdielana
metoda ZistitPocetKociek. VSimnime si, Ze datovy typ navratovej hodnoty tejto metddy
sme opdt explicitne determinovali. Inymi slovami, typova inferencia nie je schopna
odvodit si sama typ navratovej hodnoty zdielanej metédy. Toto obmedzenie sa vSak
nevztahuje len na zdielané metddy, ale na metédy vo vSeobecnosti. Ak by metéda
nespecifikovala datovy typ svojej navratovej hodnoty, existuju dve cesty dalSieho
postupu:

1. Ak je aktivna vol'ba Option Strict, kompilator zahlasi pri preklade kédu chybu
(absentujuca klauzula As v signatire metdody).

2. Ak je volba Option Strict deaktivovand, kompilator zariadi, aby metdda vracala
hodnotu typu Object (metéda bude v skuto¢nosti vracat objektovi referenciu na
objektovu skrinku alokovanu na riadenej halde, ktorej vznik bol podmieneny

aktivaciou mechanizmu zjednotenia typov).

Pozrime sa na ukazku, ktorad predvadza ,Zonglovanie“ s tromi hracimi kockami:
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Sub Main ()
'Vytvorenie pola s tromi kockami. Typovéa inferencia Jje aktivna.
Dim Kocky () = New Kocka () {

New Kocka (), New Kocka(), New Kocka () }

'S kazdou kockou hodime jedenkréat.

For Each Kocka In Kocky
Kocka.Hodit ()

Next

'Napokon zistime, kolko kociek méme.
Console.WriteLine ("PocCet kociek: " &
Kocka.ZistitPocCetKociek () & ".")
Console.Read()
End Sub

4. Pri definicii lokalnych entit, ktoré nie st v ramci defini¢cného prikazu inicializované.
Typicky ide o tzv. ,Cistd“ definiciu, napriklad:

Dim m

V tomto pripade je definovana lokalna premenna m, Kktorej datovy typ nevie kompilator
urcit, pretoze nepoznad hodnotu, ktorda bude do tejto premennej priradena. Ak je aktivna
vol'ba Option Strict, kompilator prerusi preklad s generovanim chybového hlasenia.
Premenntl bude potrebné definovat s urcenim konkrétneho datového typu, alebo nastavit
vol'bu Option Strict na hodnotu Off (to samozrejme neodporicame).

Vol'ba Option Infer

Kolekcia konfigura¢nych nastaveni s privlastkom ,Option®, ktoré usmeriuju pracu kompilatora,
sa vjazyku Visual Basic 2008 rozrastla o nového zastupcu: Option Infer. V zasade plati, Ze po
zalozZeni nového aplika¢ného projektu jazyka Visual Basic 2008 je vol'ba Option Infer implicitne
aktivna (nastavend na hodnotu On). Tym padom dokaze kompilator inferovat datové typy
lokalnych premennych na zadklade hodno6t do nich ukladanych. V situaciach, ked' nie je realizacia
typovej inferencie ziaduca, moze byt jej mechanizmus deaktivovany ,prepnutim“ vol'by Option
Infer do pozicie Off. Typova inferencia je Standardne vypnuta pri inovaciach projektov, ktoré boli
vytvorené v predchadzajuicich verziach jazyka Visual Basic.

Stav vol'by Option Infer reflektuje senzitivna technoldgia IntelliSense. T4 sleduje naSe kroky
v prostredi editora zdrojového kddu a pomaha nam vsade, kde sa len da. Ked je typova
inferencia zapnutg, IntelliSense nam ukazuje inferované datové typy lokalnych entit (obr. 3).

Sub Main{)
Dim Eocky() = New EHockal) {

Hew |Dirr1 Kocky() As Consolefpplicationl.Modulel Kocka

For Each EKocka In EKocky
Focka.Hodit ()
Hext

Obr. 3: Senzitivna technolégia IntelliSense a typova inferencia
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Je rovnako zaujimavé sledovat vztah medzi volbami Option Strict a Option Infer. Skidsme
uskutocnit takyto experiment: Vol'bu Option Strict vypneme (Off), no inferenciu ponechame
aktivovanu (On) a vzapati vlozime tento zdrojovy kod:

'Kéd jazyka Visual Basic 2008.
Option Strict Off
Option Infer On

Module Modulel

Sub Main ()
'Datovym typom premennej x je Integer.
Dim x = 10
'Tento prikaz spdsobi generovanie chybovej vynimky
'pocas behu programu.
x = "Desat"
Console.WriteLine (x)
Console.Read()
End Sub

End Module

Typom lokdlnej premennej x bude Integer, pretoZe do nej ukladdme celoc¢iselni konsStantu
(ktorej implicitnym typom je Integer). V druhom prikaze sa snaZime vloZzit do premennej x typu
Integer objektovu referenciu na inStanciu triedy System.String s retazcovym literalom. Hoci
kompilator by mal namietat, Ze takéto priradenie nie je mozné, kod bude preloZeny bez
problémov. Katastrofa vSak na seba nenechd dlho c¢akat: len ¢o program spustime, vznikne
chybova vynimka, ktord predcasne prerusi d'alSie spracovanie programu. Pévod chybového
stavu je pochopitel'ny, pretoZe do premennej primitivneho hodnotového datového typu nemoze
byt uloZena referencia na instanciu istej triedy.

Ak rovnaky experiment zrealizujeme v jazyku Visual Basic 2005, zistime dve veci:

1. Zdrojovy kod bude preloZeny v poriadku, nebudt hlasené Ziadne chyby, ani varovania.
2. Beh programu je takisto hladky, nenarazime na Ziadnu chybovud vynimku.

Pozrime sa na zdrojovy kad:

'Koéd jazyka Visual Basic 2005.
Option Strict Off
Module Modulel

Sub Main ()
Dim x = 10
x = "Desat"

Console.WriteLine (x)
Console.Read ()
End Sub

End Module
KedZe predchadzajiica verzia jazyka Visual Basic nepracuje s typovou inferenciou, kompilator

bude na lokdlnu premennud x nahliadat ako na odkazovi premennu typu Object. Definicna
inicializacia (Dim x = 10) spdsobi aktivaciu mechanizmu zjednotenia typov.
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m

Druhé priradenie (x = "Desat") potom umiestiiuje do odkazovej premennej referenciu na
inStanciu triedy System.String s textovym retazcom.

Vyznam typovej inferencie

Na zaver naSej rozpravy o typovej inferencii sme si nechali niekol'’ko postrehov, ktoré sa spajaju
s praktickym nasadenim mechanizmu typovej inferencie v jazyku Visual Basic 2008. Existuje
totiz viacero chybnych ¢i nepresnych, v kazdom pripade zavadzajtcich premis, s ktorymi sa ako
vyvojari mozZeme stretnut. Ciel'om tejto podkapitoly je tieto nekorektné tvrdenia uviest na pravu
mieru a poukdzat na skutocnost, Ze typova inferencia je vyznamnou syntakticko-sémantickou
inovaciou s rozsiahlym praktickym uplatnenim.

Mpytus ¢. 1: Lokdlna entita, ktorej ddtovy typ nie je explicitne uréeny v rdmci definicnej inicializdcie,
md priradeny typ Object.

Demystifikacia: Toto konStatovanie sa nezaklada na pravde, pretoZe kompilator automaticky
odvodzuje datovy typ lokalnej entity na zaklade hodnoty, ktora je do tejto entity priradena. To
mozZe byt bud diskrétna hodnota (konsStanta) primitivneho hodnotového alebo odkazového
datového typu, alebo hodnota istého vyrazu. Samozrejme, nie je vylucené, Ze mechanizmus
typovej inferencie rozhodne o priradeni typu Object. To sa deje napriklad v nasledujicom vypise
zdrojového kédu jazyka Visual Basic 2008:

Sub Main ()
'Typom lokd&lnej premennej o je Object.
Dim o = New Object ()

End Sub

Mpytus ¢. 2: Typovd inferencia determinuje ddtovy typ lokdlnej entity aZ v Case exekiicie programu.

Demystifikacia: Typovu inferenciu realizuje kompilator pri preklade zdrojového kédu jazyka
Visual Basic 2008. Typova inferencia neznamena vytvaranie neskorych vazieb medzi datovymi
objektmi aich typmi. Tuto skutofnost moZeme verifikovat nahliadnutim do vygenerovaného
MSIL kédu, ktory na nizkej trovni reflektuje kéd jazyka Visual Basic 2008, v ktorom je
uskutocinovana typova inferencia.

Mytus ¢. 3: Zapracovanim typovej inferencie sa jazyk Visual Basic 2008 vracia k prekonanym
praktikdm, ku ktorym patrilo pouZivanie ,,typovo prostych” entit.

Demystifikacia: Tento mytus sme objasnili uz v predchadzajicej odpovedi. Povedané strucne
ajasne, Visual Basic 2008 sa v ziadnom pripade nevracia do ,praveku, do historickych cias, ked’
vladol jazyk BASIC. VZdy, ked’ je to moZné, kompilator inferuje spravne datové typy lokalnych
entit.

18



Kapitola 1: Typova inferencia lokalnych entit

Mytus ¢ 4: Typovd inferencia nie je vébec podstatnd, pretoZe vyvojdr predsa vZdy dokdZe urcit
ddtovy typ lokdlnej entity.

Demystifikacia: Ano, na prvy pohl'ad to vyzer4, Ze tento mytus je predsa len pravdivy. Ved ked
programator zapisuje zdrojovy kéd lokalnych entit, musi poznat’ ich typy. To je pravda, hoci
tento efekt je zretelny najma v situaciach, kedy je stanovenie datového typu pre programatora
prirodzené. No niekedy si okolnosti vynutia generovanie anonymného typu. Anonymné typy su
dalSou zo signifikantnych syntakticko-sémantickych inovacii jazyka Visual Basic 2008.
Adjektivum ,anonymny*“ vravi, Ze zostavenie deklaracie tohto typu je plne v rézii kompilatora
a nie vyvojara. Vyvojar teda nedokaze lokalnu entitu anonymného typu opatrit vhodnym typom
prave preto, Ze dany typ je pre neho skryty, a teda anonymny. Len kompilator vie, ako presne
anonymny typ vyzera (a aky ma identifikator). Vd'aka typovej inferencii je mozné, aby aj lokalna
entita disponovala v ¢ase prekladu konkrétnym (hoci z pohl'adu programatora anonymnym)
datovym typom.
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Kapitola 2: InStanciacia pomenovanych a anonymnych tried pomocou inicializatorov
uvadzanych v inicializa¢nych zoznamoch

InStanciacia pomenovanych a anonymnych tried
pomocou inicializatorov uvadzanych v inicializa¢nych
zoznamoch

Visual Basic 2008 uvadza moZnost inStanciovat pomenovany alebo anonymny pouzivatel'sky
deklarovany odkazovy datovy typ pomocou inicializatorov, ktoré su zoskupené do
inicializacného zoznamu. Inicializacny zoznam predstavuje mnozinu inicializatorov, ktoré su
umiestnené vbloku ohranicenom zloZenymi zatvorkami ({}). KinStanciatnému vyrazu
s operatorom New je inicializaény zoznam pripojeny kl'icovym slovom With. V inicializa¢nom
zozname sU pomocou bodkovej (.) notacie Specifikované vlastnosti, do ktorych maju byt uloZené
inicializatory, teda inicializacné hodnoty. Pochopitelne, z technického hl'adiska su inicializatory
ukladané do sukromnych datovych poloziek instancie triedy anie do vlastnosti, pretoze
vlastnosti len spristupiiuji datové polozky, no nie st entitami s istou aloka¢nou kapacitou.

Najskor si ukazeme, ako inStanciovat triedu beznym sposobom. Budeme pracovat s triedou
Student, ktora ma takuto deklaraciu:

Class Student

Private m Meno, m Priezvisko As String

Private m Kredity As Byte

Public Sub New ()
m Meno = "Stefan"
m Priezvisko = "Maly"
m Kredity = 100

End Sub

Public Sub New(ByVal Meno As String, ByVal Priezvisko As String,
ByVal Kredity As Byte)

m Meno = Meno
m Priezvisko = Priezvisko
m Kredity = Kredity
End Sub
Public Property Meno () As String
Get
Return m Meno
End Get
Set (ByVal value As String)
m Meno = value
End Set

End Property
Public Property Priezvisko() As String
Get
Return m Priezvisko
End Get
Set (ByVal value As String)
m Priezvisko = value
End Set
End Property
Public Property Kredity() As Byte
Get
Return m Kredity
End Get
Set (ByVal value As Byte)
m Kredity = value
End Set
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End Property
End Class

Trieda reprezentuje Studenta, pri¢om sleduje tri vlastnosti, ktorymi si meno, priezvisko a pocet
kreditov, ktoré Student ziskal. V triede sa nachadza pretazeny konstruktor (metdda s nazvom
New), ktory sa objavuje najskor v bezparametrickom vyhotoveni a nasledne aj vo verzii s tromi
formalnymi parametrami. S kazdou datovou polozkou je asociovand jedna skalarna vlastnost,
ktora je urCena na Citanie i zapis (s metédami Get a Set).

Ako sme boli zvyknuti v jazyku Visual Basic 2005, deklarovanu triedu inStanciujeme aj v novej
verzii programovacieho jazyka zndmym spdsobom:

Dim Bakaldr As Student = New Student ()
Dim Magister As Student = New Student ("Peter", "Slovak", 220)

V obidvoch pripadoch je aplikovana defini¢na inicializacia. Prvy inStanciacny prikaz definuje
odkazovu premennud Bakalar, do ktorej je uloZena objektova referencia na zaloZenu inStanciu
triedy Student. Prva inStancia je po svojej alokacii inicializovana bezparametrickym
konstruktorom. V druhom pripade je instanciacia triedy Student uskuto¢nena podobne, len
stym rozdielom, Ze objekt situovany na riadenej halde je inicializovany parametrickym
konstruktorom. Pre Uplnost dodajme, Ze predostreté definicné inicializacie by sme dokazali
prepisat tak, aby nebol pouzity prirad’ovaci operator (=):

Dim Bakaldr As New Student ()
Dim Magister As New Student ("Peter", "Slovak", 220)

Teraz si predvedieme, ako zaloZime inStanciu triedy Student pomocou kl'icového slova With
a inicializa¢ného zoznamu:

Dim Doktorand As Student = New Student With {.Meno = "Milan",
.Priezvisko = "Nizny", .Kredity = 160}

Inicializa¢ny zoznam je tvoreny blokom {}, v ktorom su situované inicializatory, ktoré su
priradovacimi prikazmi odosielané do prislusnych vlastnosti. Tak dochadza kinicializacii
datovych poloziek zaloZenej inStancie triedy. VSimnime si, Ze inicializatny zoznam je k operatoru

New pripojeny kl'i¢ovym slovom With. (Keby sme neSpecifikovali kI'icové slovo With, nemohli
by sme k vlastnostiam v inicializacnom zozname pristupovat pomocou bodkového operatora.)

Domnievame sa, Ze bude vhodné, ked si spracovanie celého inStanciatného prikazu
s inicializatnym zoznamom rozoberieme po jednotlivych krokoch. NuZ, postup je nasledujuci:

1. Na zasobnik je uloZena odkazova premenna s identifikdtorom Doktorand a odkazovym
datovym typom Student.

2. Operator New zabezpedi vytvorenie instancie triedy Student a automaticky zavola
bezparametricky konstruktor, ktory tdto inStanciu inicializuje.
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3. Ked konstruktor dokon¢i svoju pracu, dostava sa k slovu d’alSia inicializacia, tentoraz t3,
ktort sme predpisali v inicializatnom zozname. Do datovych poloziek inStancie triedy
budu priradené inicializatory.

4, Objektova referencia identifikujtica poziciu zrodenej in$tancie triedy Student je ulozena
do odkazovej premennej Doktorand.

Tip: Obsah , Zijicej“ instancie triedy Student moZeme sledovat
prostrednictvom vizualiza¢nych schopnosti ladiaceho programu (obr. 4).

B HMHodule Modulel
Bub Main ()

Dim ﬁnktnrand &= 3tudent = New 3tudent With {.Meno = "Milan™,

.Priezvis =  Doktorand | {ConsoleApplication1.5tudent}

=) T Kredity 150

o m_Kredity 150
& m_Meno 4 = Milan”™
End Module # m_Priezvisko | 4 = "Mifny”

§ Meno 4w "Milan®
[ Priezvisko 4 = Miiny™

Obr. 4: Indpekcia datovych €lenov indtancie triedy Student

Pouzitie inicializacného zoznamu je mozZné aj vtedy, ked je zaloZena inStancia pomenovanej
triedy inicializovana parametrickym konstruktorom, no za tychto okolnosti nie je zapojenie
inicializa¢ného zoznamu spravidla potrebné. Je to preto, Ze vSetky inicializacné aktivity vykona
parametricky konstruktor sam.

InStanciacné prikazy, ktoré sme rozobrali, pracovali vyhradne spomenovanou triedou.
Pomenovana trieda predstavuje triedu, ktora existuje. Ide teda o triedu, ktora je korektne
deklarovana, ma svoj identifikator a definuje tri vlastnosti, ktoré sa volaju Meno, Priezvisko
a Kredity. Pokial sa v analyzovanej oblasti platnosti nachadza trieda spiiajtica tieto poziadavky,
kompilator jazyka Visual Basic 2008 bude emitovat kéd pre zaloZenie a inicializaciu inStancie
triedy s vyuzitim inicializatorov uvedenych v inicializactnom zozname.

Ak uvazime $tyl pouzitia inicializatorov, potom urcite prideme na to, Ze podobny efekt by sme
mohli dosiahnut’ aj inym sp6sobom:

Dim Doktorand As Student = New Student ()
With Doktorand

.Meno = "Peter"

.Priezvisko = "Nizny"

.Kredity = 160
End With

Ano, je to tak. Naozaj, pokial rozlozime predchadzajicu defini¢na inicializaciu na dve casti, tak
jednak ziskame objekt triedy Student a jednak uskuto¢nime inicializaciu jeho datovych poloZiek.
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Inicializatory vSak dokazu pracovat aj na ,vysSej urovni“, ato vtedy, ked ich pouZijeme na
inicializaciu instancie anonymného odkazového datového typu (anonymnej triedy). Zatial' o pri
inStanciacii pomenovanej triedy musi byt tato trieda deklarovana a rovnako musi zavadzat
definicie urcitych vlastnosti, pri anonymnych triedach je to celkom inak. Jazyk Visual Basic 2008
nam dovoli =zaloZit inStanciu aj takej triedy, ktord nebudeme vopred deklarovat.
VinStanciatnom prikaze potom obsah inicializa¢tného zoznamu poskytne kompilatoru
informacie o podobe anonymnej triedy. Kompilator zisti, Ze chceme vytvorit' instanciu triedy,
ktora ma isté vlastnosti a datové polozky. Na zaklade dodanych informacii kompilator sam
vygeneruje triedu, zaloZi jej inStanciu a nasledne ju inicializuje tak, ako predpisuje nami zapisany
inicializatny zoznam. VSetky opisané Cc{innosti sa odohravaju v nasledujicom fragmente
zdrojového kddu jazyka Visual Basic 2008:

Dim OdbornyAsistent = New With {.Meno = "Ivan",
.Priezvisko = "Rusnak", .Prednasky = 2,
.Cvic¢enia = 4, .Mzda = 22000}

Ako mézeme postrehnut, v defini¢nej inicializacii nie je explicitne zadany ziaden odkazovy
datovy typ. Typ nemd ani odkazovd premennd definovana na l'avej strane priradovacieho
prikazu a Ziaden typ sa nenachadza ani za operatorom New. Ked' v jazyku Visual Basic 2008
uvidime takyto syntakticky prikaz, vravime, Ze ide o inStanciaciu a inicializaciu anonymného
odkazového datového typu (anonymne;j triedy). Ked'Ze trieda, ktorej inStanciu chceme zalozit, je
anonymna, nepozname jej identifikator. Rovnako nevieme urcit typ odkazovej premennej, no
tato skutoCnost, ako sa dozvieme, nepredstavuje ziaden problém. Kompiladtor sdm vygeneruje
deklaraciu triedy, ktora bude obsahovat pat vlastnosti (Meno, Priezvisko, Prednasky, Cvicenia
a Mzda). Okrem vlastnosti vlozi kompilator do tela triedy tiez potrebny pocet sikromnych
datovych poloziek. Pritom bude platit jednoduché asociativne pravidlo, podl'a ktorého su datové
poloZzky a vlastnosti vo vztahu 1:1. Kompilator d'alej vloZi do tela triedy inStan¢ny konStruktor
atriedu pomenuje. Nazov triedy nie je pre vyvojarov priamo pristupny a pravdu povediac, to,
aky identifikator kompildtor anonymnej triede priradi, nie je pre nas az také doleZité.
V skutoCnosti moZe kompildtor menit identifikitor anonymnej triedy v jednotlivych
prekladovych relaciach, z coho vyplyva, Ze programatori ani nemaji dévod na to, aby implicitne
vyprodukovany nazov triedy sami pouZzivali.

Vzhl'adom na to, Ze zodpovednost za deklarovanie anonymnej triedy vezme na svoje plecia
kompilator, my si vystacime s konsStatovanim, Ze pre vyvojarov bude vzdy pripravena trieda
s prislusnou internou kompoziciou. Dobre, teraz vieme, ako je urcovany typ inStancie, no este
musime odpovedat na otazku, ako je urCeny typ odkazovej premennej umiestnenej na l'avej
strane prirad’'ovacieho prikazu. NuZ, opat implicitne. Ak tvrdite, Ze priradenie typu ma na
svedomi typova inferencia, tak mate samozrejme pravdu. Datovy typ odkazovej premennej je
implicitne odvodeny od typu inStancie triedy, ktoru zakladame.

Hoci nie je identifikdtor anonymnej triedy zndmy, méZeme zistit, ako vyzera. Staci, ak sa
pozrieme na Struktiru vygenerovaného MSIL kédu, ktory zodpoveda kédu jazyka Visual Basic
2008 (obr. 5). Vnasom pripade sa anonymna trieda vystupujica v ulohe anonymného
odkazového datového typu vola VB$AnonymousType_0'5. Deklaraciu triedy objavime po
rozvinuti prislusného uzla: my ju uvadzame na obr. 6.
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}? ChUsers\Janke\Documents\Visual Studio EWE\ijE...@E'g

File View Help
B-@ C:Userst Jankot DocumentsiYisual Skudio 20081 Projectstvb_2008 _jinowivb_3
i~ P MANIFEST

Ha' Consoleapplication?
W B AnonymousType_0°5<T0,T1,T2,T3,T4>

N 1] ([

Jassembly vb_2008_jnoy
{ -

4 [

o -

Obr. 5: Kompilatorom vygenerovana anonymna trieda v jazyku MSIL

# C:\Users\Janko\Documents\Visual Studio 2008\Projects\vb_2008.... x| o[=h e

File View Help
B9 C:Users) Jankot DacumentstYisual Skudio 20081 Projectsivb_2008_inoivb_2008_inowbind,
e B MANIFEST

----- o $Cwicenia @ private 13

----- o $Menao : private 10

----- o $Mzda : private 14

----- o $Prednéiky : private 12

----- o $Priezviskn : private 11

----- B ctor:void(1T0,1TL,1TZ,1T3,1T4)

----- AtDebuggerDisplayFormatOutpot @ skringfobject )
----- B Tostring @ string)

----- B get_atDebuggerDisplay @ string)

----- B get_Cvicenia : 1T3()

----- B get_Meno : 1TO0

----- B get_Mzda ; IT4)

----- B get_Prednasky : ITZ()

----- B get_Friezvisko : 1T1() L
----- B set_Cwicenia : waoid{1T3)

----- B set_Meno : waid(1TO)

----- B set_Mzda : void(1T4)

----- B set_Prednasky : woid{ITZ)

----- B set_Priezvisko : woid{1T1)

----- A ArDebuggerDisplay @ inskance skringl)

----- A 'Cvifenia'  instance 130)

----- A Meno ! instance 100)

----- A Mzda ! instance 140)

----- A 'Prednagky’ | instance 120)

----- A Priezviskn @ instance 110)

1| 1] [ b

Obr. 6: Obraz kompilatorom deklarovanej anonymnej triedy

Po prestudovani tela triedy zistime, Ze kompilator automaticky vygeneroval pat vlastnosti
azhodny pocet sikromnych datovych poloziek. Ked'Ze vlastnost je programova konStrukcia
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zdruzujuca dve pristupové metdédy (get. aset ), vdeklaracii triedy sa vyskytuje desat
pristupovych metoéd. Tieto pristupové metédy sd urcené na ziskanie, resp. modifikaciu
sukromnych datovych poloziek inStancie triedy.

Tip: V programe Microsoft .NET Framework IL Disassembler (IL DASM) su
Cleny triedy farebne odliSené podla nasledujiceho vzoru:

Tab. 1: Vizualizacia ¢lenov triedy v programe IL DASM

lkona clena Charakteristika
& Sukromnad datova polozka
B .ctor Konstruktor (instancny)
[ Metdda (instancnad)
A Vlastnost (skalarna)

Ak budete chciet’ stoj ¢o stoj ziskat identifikator kompildtorom zostavenej anonymnej triedy,
mame pre vas jeden tip - reflexiu:

Sub Main ()
Dim OdbornyAsistent = New With {.Meno = "Ivan",
.Priezvisko = "Rusnak", .Prednasky = 2,
.Cvic¢enia = 4, .Mzda = 22000}
Dim IdentifikatorTriedy As String = _
OdbornyAsistent.GetType () .Name
Console.WriteLine ("Identifikator anonymnej triedy: " & _

IdentifikdtorTriedy & ".")
Console.Read()
End Sub

Reflexia je uZitoCny mechanizmus ziskavania informacii (metadat) o datovych typoch
deklarovanych v zostaveni aplikacie .NET. Ak mate skudsenosti sjazykom C++, tak vtomto
prostredi sa podobny mechanizmus nazyva identifikdcia datovych typov pocas spracovania
programu: RTTI (Run-Time Type Identification). Vd'aka reflexii moZno dolovat vyznamné
informacie o datovych typoch, dokonca je moZné dynamicky vytvarat inStancie poZadovanych
typov. Mechanizmus reflexie sa viaZe na prostredie CLR avyvojovo-exeku¢nd platformu
Microsoft .NET Framework 3.5. To znamen4, Ze jeho pozitivne aspekty mézu vo svoj prospech
vyuzivat nielen fanusikovia jazyka Visual Basic 2008, ale takisto vyvojari pracujuci v jazykoch
C# a C++/CLJ, ako aj v inych .NET-kompatibilnych programovacich prostriedkoch.

Vystup programu, ktory pomocou reflexie zistuje identifikator anonymnej triedy, je uvedeny na
obr. 7.
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BN file:///C/Users/lanko/Documents/Visual Studic 2008/Projects/vb_2008_inow/vb_2... |E|E|ﬁ
Identifikator anonymnej triedy: YB$AnonymousTupe B°5. !!

Obr. 7: Reflexivna analyza identifikatora anonymnej triedy

S reflexiou sa skamaratime vel'mi rychlo, pretoZe nam dokaze ponidknut mnoho zaujimavych
informdcii. Zozndmme sa s rozsirenou verziou predchadzajiceho fragmentu zdrojového kddu:

Sub Main ()
Dim OdbornyAsistent = New With {.Meno = "Ivan",
.Priezvisko = "Rusnak", .Prednasky
.Cvic¢enia = 4, .Mzda = 22000}

Il
N
~

Dim Identifik&torTriedy As String = _
OdbornyAsistent.GetType () .Name

Dim BazovaTrieda As String = _
OdbornyAsistent.GetType () .BaseType.FullName

Dim GlobalnyIdentifikator As String = _
OdbornyAsistent.GetType () .GUID.ToString ()

Dim Modul As String = _
OdbornyAsistent.GetType () .Module.Name

Console.WriteLine ("Informacie o anonymnej triede: " &
vbCrLf & "Identifikator: " & IdentifikatorTriedy & _
vbCrLf & "Bazova trieda: " & BazovaTrieda & _
vbCrLf & "Globéalny identifikator: " & GlobalnyIdentifikator & _
vbCrLf & "Riadeny modul: " & Modul)
Console.Read()
End Sub

Vkéde okrem identifikdtora anonymnej triedy zistujeme tieZ jej bazovi triedu, globalny
identifikator GUID a riadeny modul, v ktorom je deklaracia triedy ulozena (obr. 8).

& file:///C:/Users/)anko/Documents/Visual Studio 2008/Projects/vb_2008_inov/vb_2008_inov/bin... =

Informacie o anonymne] triede:
Identifikator: YBEAnonvmousType B°5
Bazova trieda: Svstem.0Object

Globalny identifikator: 2fccfBe2-53ed-316d-a3/3-4d4aB23bic3de

Riadeny modul: vb_ 2008 inov.exe

Obr. 8: Dalsie informacie o anonymnej triede ziskané pomocou reflexie
Ak kompilator jazyka Visual Basic 2008 detekuje dva inStancia¢né prikazy, v ktorych

inicializatnych zoznamoch si uvedené rovnomenné vlastnosti srovnakou pocetnostou,
vygeneruje len jednu anonymnu triedu. To sa deje napriklad v tejto ukazke:
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'Kompilédtor automaticky deklaruje len jednu anonymnu triedu.

Dim MéjPoc¢itad¢ = New With {.Procesor = "Intel Core 2 Duo",
.TaktProcesora = 4.26F, .Operac¢ndPamdatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

Dim KamardtovPocitac¢ = New With {.Procesor = "AMD Turion 64 X2",
.TaktProcesora = 4.0F, .Opera¢ndPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

V priebehu lexikalnej, syntaktickej a sémantickej analyzy kompilator objavi, Ze oba inStanciacné
prikazy disponuju zhodnou podobou inicializatnych zoznamov. Preto kompilator spravne usudi,
Ze bude stacit, ak zostavi len jednu anonymnu triedu s adekvatnou internou kompoziciou. Po
skonStruovani anonymnej triedy budd vytvorené jej dve inStancie, ktoré budu virtualnymi
modelmi pocitaca. Hoci vznikli z jednej anonymnej triedy, posobia zrodené instancie ako dve
samostatné jednotky (objekty). Podotknime, Ze ak by sa obsahy inicializacnych zoznamov
inStanciacnych prikazov odliSovali, kompilator by musel zabezpecit generovanie dvoch
anonymnych tried. Tato situdcia nastane vtedy, ked jemne obmenime syntaktickid formu
druhého prikazu:

'Kompiladtor automaticky deklaruje dve odlisné anonymné triedy.

Dim M&éjPocita¢ = New With {.Procesor = "Intel Core 2 Duo",
.TaktProcesora = 4.26F, .Operac¢ndPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

Dim KamaradtovPocita¢ = New With {.Procesor = "AMD Turion 64 X2",
.TaktCPU = 4.0F, .Operac¢nidPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

V druhom prikaze sme zmenili identifikator druhej vlastnosti z p6vodného (TaktProcesora) na
novy (TaktCPU). Tato ,malickd“ zmena z pohl'adu programdatora znamend niekolkondsobne
vacsie reZijné naklady pre kompilator. KedZe kompilator si uZ nevystadi s jednou anonymnou
triedou, nezostane mu ni¢ iné, len pripravit deklaracie dvoch anonymnych tried, ktoré sa budu
lisit identifikatorom vlastnosti pre urcenie hodinovej frekvencie procesora.

Pri praci sviacerymi anonymnymi triedami je nutné si uvedomit, Ze tak triedy ako aj ich
inStancie, nie sd vziadnom pribuzenskom vztahu. Preto pokus o priradenie hodnoty jednej
odkazovej premennej do inej skonéi chybovym hlasenim o nemoZnosti uskuto¢nenia typovej
konverzie:

Dim M6éjPocita¢ = New With {.Procesor = "Intel Core 2 Duo",
.TaktProcesora = 4.26F, .Operac¢ndPamatvVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

Dim KamaradtovPocitad¢ = New With {.Procesor = "AMD Turion 64 X2",
.TaktCPU = 4.0F, .Operac¢nidPamdatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

'Tento priradovaci prikaz je zdrojom chyby.
MéjPoc¢itac¢ = KamardtovPocitacd

Ako uz vieme, tento fragment zdrojového kédu si vyziada zhotovenie dvoch anonymnych tried.
Kompilator tieto triedy ochotne pripravi, no kedZe medzi nimi neexistuje relacia zaloZena na
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baze asociativnosti alebo dedic¢nosti, si obe triedy ponimané ako samostatné entity. Preto pri
pokuse o priradenie objektovej referencie uchovanej v odkazovej premennej KamaratovPocitac
nas kompilator zastavi s chybovym hlasenim. Toto obmedzenie sa samozrejme nevztahuje na
pripady, kedy je bez ohl'adu na pocet zaloZenych inStancii generovana len jedna deklaracia
anonymnej triedy.

Dim MéjPoc¢itad¢ = New With {.Procesor = "Intel Core 2 Duo",
.TaktProcesora = 4.26F, .Operac¢ndPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

Dim KamaratovPocitad¢ = New With {.Procesor = "AMD Turion 64 X2",
.TaktProcesora = 4.0F, .Operac¢ndPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

'Teraz je v3etko v poriadku.
MéjPoc¢itad = KamardtovPocitacd

Posledny prirad'ovaci prikaz uz nie je viac zdrojom vzniku chyby, pretoze kompilator vie, Ze
priradenie je bezpec¢né. Hoci na riadenej halde budu situované dve instancie, obe pochadzaju
z jednej anonymnej triedy. Referencia na objekt predstavujici kamaratov pocitac¢ tak méze byt
bez akychkol'vek problémov uloZena do odkazovej premennej MojPocitac.

S opisanym prirad’ovacim prikazom sa spajaju niektoré implikacie, ktoré povazujeme za vhodné
bliZzsie charakterizovat’:

1. KedZe do odkazovej premennej MojPocitac ukladame objektova referenciu
identifikujucu kamaratov pocitac, prepisujeme povodnu objektovu referenciu, ktora bola
v premennej MojPocitac uskladnena.

2. Prva z dvoch inStancif anonymnej triedy sa tak stdva nedosiahnutel'nou z programového
koédu. Je to prirodzené, pretoze na tdto inStanciu bola naviazana len jedna objektova
referencia, atd sme priradenim zlikvidovali. Prv4 inStancia bude preto vo vhodnom
okamihu automatickym spravcom pamaéte oznacend ako nepotrebna. Ked' sa inStancia
triedy stane nepotrebnou, bude z riadenej haldy implicitne uvolnena (samozrejme za
predpokladu, Ze nevyZaduje svoju explicitnu finalizaciu).

3. Vzhladom na to, Ze obe pritomné odkazové premenné maju rovnaky obsah, mézeme
k cielovej inStancii anonymnej triedy pristupovat prostrednictvom ktorejkol'vek z nich.
Ak by sme chceli do kamaratovho pocitaca nainsStalovat pevny disk o kapacite pol
terabajtu, tak by to mohlo vyzerat aj takto:

Dim MéjPocitad¢ = New With {.Procesor = "Intel Core 2 Duo",
.TaktProcesora = 4.26F, .Operac¢ndPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

Dim KamaradtovPocitad¢ = New With {.Procesor = "AMD Turion 64 X2",
.TaktProcesora = 4.0F, .Operac¢nidPamatVGB = 2,
.PevnyDiskVGB = 320}

MéjPoc¢itac¢ = KamardtovPocitad
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Kapitola 2: InStanciacia pomenovanych a anonymnych tried pomocou inicializatorov
uvadzanych v inicializa¢nych zoznamoch

'Hoci pouZivame prvu odkazovl premennu, pracujeme s druhou
'inStanciou anonymnej triedy.
MéjPocitac.PevnyDiskVGB = 500

Anonymné triedy mézu byt obdarené tzv. kI'icovymi vlastnostami. Ttto skuto¢nost naznacime

v

v inStanciacnom prikaze pomocou kl'icového slova Key, ktoré uvedieme pred identifikatormi

vlastnosti. KI'iCové vlastnosti si urcené len na citanie, teda prostrednictvom nich nemézu byt
menené hodnoty sikromnych datovych poloZziek inStancii anonymnej triedy.

Dim MojaKniha = New With {Key .Nazov = "The Art of Computer Programming",
Key .Autor = "Donald E. Knuth", Key .Vydavatelstvo = "Addison-Wesley",
Key .PocCetStréan = 650, Key .RokVydania = 1997}

Vsetky verejne pristupné skalarne vlastnosti kompildtorom emitovanej anonymnej triedy su
kl'iCové a urcené len na citanie. Pri anonymnych triedach plnia kl'i¢ové vlastnosti presne tu istd
ulohu ako vlastnosti urcené len na ¢itanie pri pomenovanych triedach (ano, v definicii tych sa

nachadza modifikator ReadOnly).

Akédkol'vek snaha o priamu modifikdciu sukromnych datovych poloziek inStancie triedy
pomocou kl'i¢ovej vlastnosti bude povazovana za nepripustnu:

'Priradenie nie je mozné, pretoze vlastnost je klItcova.
MojaKniha.RokVydania = 1998
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Kapitola 3: RozSirujiuce metédy

RozSirujuce metody

Rozsirujuce metdédy sd novou syntakticko-sémantickou konsStrukciou, ktora nam dovoluje
rozsirovat funkcionalitu uz existujicich pouzivatel'sky deklarovanych hodnotovych a
odkazovych datovych typov bez nutnosti vytvarania odvodenych typov. V tejto kapitole budeme
skimat’ schopnosti rozsirujicich metdéd najma v suvislosti s triedami, ako hlavnymi zastupcami
objektovych datovych typov vjazyku Visual Basic 2008. Ako rozSirujuca metéda moze
vystupovat bud procedudra Sub, alebo funkcia, ktora je definovana v module a ktora disponuje
atributom <Extension()> z menného priestoru System.Runtime.CompilerServices. Aby sme
mohli prakticky demonstrovat pouzitie rozsirujucich metéd, potrebujeme jednu triedu. Pre
potreby tohto cvitenia sme navrhli triedu BankovyUcet, ktora je deklarovana nasledujiicim
sposobom:

Class BankovyU&et
'Sakromné datové polozky triedy.
Private m Majitel, Cislo As String
Private m MinimélnyZostatok, m PoCiatocnyVklad As UShort
Private m Stav As Ulnteger

'Verejne pristupny parametricky konstruktor triedy.
Public Sub New(ByVal Majitel As String, ByVal Cislo As String,

Optional ByVal MinimédlnyZostatok As UShort = 500,

Optional ByVal Pociatocé¢nyVklad As UShort = 1000)

m Majitel = Majitel

Cislo = Cislo

m MinimalnyZostatok = Minim&lnyZostatok

m PocCiatoc¢nyVklad = PocCiatocnyVklad

m Stav = 0

m Stav += PociatocényVklad

Console.WriteLine ("U&et bol zaloZeny s podiatodnym vkladom " & _

Poc¢iatoényVklad & " Sk.")

End Sub

'Verejne pristupna vlastnost triedy.
Public Property Stav() As Ulnteger
Get
Return m Stav
End Get
Set (ByVal value As Ulnteger)
m Stav = value
End Set
End Property

'Verejne pristupna vlastnost triedy urcend len na Citanie.
Public ReadOnly Property Minim&lnyZostatok() As UShort
Get
Return m Minim&lnyZostatok
End Get
End Property
End Class

Komentar k triede: In$tancia triedy BankovyUéet bude reprezentovat virtualny tiéet. V procese
objektovej abstrakcie sme naSmu uctu prisudili tieto atributy: majitel’, ¢islo, minimalny zostatok,
pociatocny vklad a stav. Inicializaciu objektu ma na starosti verejny parametricky konstruktor,
v ktorého signatire sdi posledné dva formdalne parametre volitelné (modifikator Optional). Ak
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teda vyvojar neSpecifikuje argumenty pre volitelné formalne parametre, budi absentujtce
argumenty substituované implicitnymi inicializa¢nymi hodnotami. Povedané menej technicky,
pokial' nebude stanovené inak, vSetky zaloZené bankové ucty budd disponovat pociatotnym
vkladom vo vyske 1000 Sk a o polovicu men$im minimalnym zostatkom. Ak vznikne inStancia
triedy BankovyUcet, parametricky Kkons$truktor uskutoéni jej inicializiciu a informuje
pouzivatel'a o vzniku tuctu. Kazdy ucet ma kolekciu uz spomenutych atributov, pricom k dvom
z nich sa da pristupovat pomocou vlastnosti. Vlastnost' Stav sluZzi na zistenie aktualneho stavu
uctu, zatial’ ¢o vlastnost MinimalnyZostatok je urcena len na c¢itanie minimalneho zostatku na

Giéte. S takto navrhnutou deklaraciou triedy BankovyUé¢et budeme d’alej pracovat.

MozZnosti triedy BankovyU¢et sa chystime zdokonalit pouZitim rozsirujucim metéd. Do
programového modulu, v ktorom sa uZ nachadza trieda BankovyUcet, vloZime prikaz Imports
uskutocniujuci import menného priestoru System.Runtime.CompilerServices.

'Zavedenie menného priestoru, v ktorom sa nachéadza atribtt <Extension()>.
Imports System.Runtime.CompilerServices

Zavedenie menného priestoru je elegantné riesenie, vd'aka ktorému nemusime zapisovat
kvalifikované meno atribitu <Extension()>. Definiciu prvej rozsirujicej metéddy uvadzame d’ale;j:

<Extension()> _
Public Sub VloZit (ByVal U&et As BankovyUdet,
ByVal Suma As Ulnteger)
Uset.Stav += Suma
Console.WriteLine ("Po vloZeni sumy " & Suma & _
" Sk je na Udte " & USet.Stav & " Sk.™)
End Sub

RozSirujica metdéda je syntakticky stelesnend verejne pristupnou proceddrou Sub, ktorej
definicia je zrete'ne oznacena atributom <Extension()>. Procedura je parametricka a pravdu
povediac, rozSirujica metéda musi byt vzdy parametrickd, pricom datovy typ prvého
formalneho parametra sa musi zhodovat stypom, ktorého funkcionalitu metéda rozsiruje.
Vnasom pripade sa metéda Vlozit' viaZe k triede BankovyUéet, a preto je tato trieda typom
prvého formalneho parametra metdédy. Pomocou metédy Vlozit budeme chciet uskutocnit’ vklad
istej sumy penazi na bankovy ucet. Preto sme do signatiry metddy doplnili d'alsi formalny
parameter, prostrednictvom ktorého urcime vysku nasho vkladu. V tele rozsirujicej metody su
umiestnené prikazy uskutociiujice zamysl'anti bankovu transakciu. Po dspeSnom vloZeni sumy
na ucet vypiSeme spravu o tom, ako sa tato akcia odrazila na aktudlnom stave uctu. VSimnime si,
Ze stav uctu ziskame pomocou vlastnosti Stav, ktora je pristupna cez prvy formalny parameter
rozsirujicej metédy (odkazovii premennti Ucet).

Ak za prispenia rozsirujucej metédy umoZnime realizovat vklady, mali by sme analogicky
dopracovat aj spracovanie uhrad. Preto pridavame zdrojovy kod nasledujucej rozSirujucej
metody:

<Extension()> _
Public Sub Uhradit (ByVal U&et As BankovyUlet,
ByVal Suma As Ulnteger)
If ((CInt(U&et.Stav) - CInt(Suma)) < U&et.MinimidlnyZostatok) Then
Console.WritelLine ("Transakcia nebola uskutocnena " & _

33



Kapitola 3: RozSirujiuce metédy

"z dévodu prekroc¢enia " & vbCrLf & "minimé&lneho zostatku " &
"na ucte.")
Else
Uset.Stav -= Suma
Console.WriteLine ("Po uhradeni sumy " & Suma & _
" Sk je na Ucte " & Ucet.Stav & " Sk.™)
End If
End Sub

RozSirujuca metéda Uhradit je rovnako ako jej predchodkyiia opatrend atribitom
<Extension()>. Metdda je parametrick3, typom prvého formalneho parametra i nad’'alej zostava
trieda, ktorej schopnosti zvel'ad’'ujeme. Druhy formalny parameter predstavuje sumu, ktora bude
znasho uUctu uhradena. Vtele rozSirujiicej metddy je implementovana aplikacna logika na
uhradenie stanovenej sumy z uctu. KedZe na bankovom uc¢te musi vzdy zostat hodnota dana
minimdalnym zostatkom, musime skontrolovat, ¢i je planovana transakcia vobec realizovatel'na.
Ak ano, uhradzame sumu zbankového uctu. Vopacnom pripade zobrazujeme informacnu
spravu podavajucu vysvetlenie priciny neuskuto¢nenia bankovej operacie.

Poznamka: MoZzno nie je na prvy pohlad zrejmé, preco v hlavicke
rozhodovacieho prikazu If...Else vykondvame explicitné typové konverzie
hodndt uloZzenych vo vlastnosti Stav bankového Uctu a vo formdlnom parametri
Suma. Je to preto, Ze hodnoty oboch tychto entit si neznamienkového
datového Ulnteger. To je koniec koncov pochopitelné, pretoze nemézieme
uhradzat zdpornd sumu a takisto nie je mozné, aby stav bankového uétu bol

zaporny (ide o bezny bankovy ucet, nie kontokorent). Aby sme mohli vykonat
kontrolu pripustnosti bankovej operacie, spractivame aritmeticky vyraz U¢et.Stav — Suma, ktorého
hodnota méze byt zaporna. Problém je vSak vtom, Ze entity datového typu Ulnteger nemozu
nadobudat zdporné hodnoty. Preto pristupujeme k explicitnej typovej konverzii, v rdmci ktorej pre
potreby korektného vyhodnotenia aritmetického vyrazu menime datovy typ hodndt z Ulnteger na
Integer. Keby sme konverziu nespravili, v pripade pretecenia neznamienkového typu by sme boli
konfrontovani s chybou generovanou pocas spracovania programu.

Vyborne! Konetne sa dostavame k findlnemu bodu, ktorym je pouZzitie rozsirujicich metod
v stivislosti s in§tanciou triedy BankovyU¢et.

Sub Main ()
Dim U&et As BankovyUc&et
USet = New BankovyU&et ("Jonatédn Vesely", "12345")
USet.V1o%it (10000)
USet.Uhradit (5000)
USet.Uhradit (7000)
End Sub

Tip: Ked za ndzvom odkazovej premennej U¢et zapiSeme bodkovy operator
(.), senzitivna technoldgia IntelliSense ndm ponukne zoznam metdd, ktoré
su v danom kontexte aplikovatelné. Ako mdzeme zaregistrovat, v zozname
metdd sa nachadzaju aj dve rozsirujuice metddy, ktoré su vizualne stvarnené

ikonou s fialovou kockou a modrou sipkou smerujicou nadol (obr. 9).
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Sub Main ()
Dim Udet L= Bankovyldet
Ufet = Hew BankovylUdet ("Jonatén Vesely™, "12345")

fTéet.|

.|

13

) MiniralnyZostatok
% ReferenceEquals

2 Stav

% ToString
%z Uhradit’
) i |< Extension> Public 5ub VieZit(5uma As UInteger:l|

Common | All

e r.

m

Obr. 9: RozsSirujuce metddy v zozname clenov insStancie triedy, ktory ndm ponuka senzitivna
technolégia Microsoft IntelliSense

Pri pohl'ade na inStancia¢ny prikaz vidime, Ze sme pre Jonatana Veselého vytvorili novy bankovy
ucet spociatotnym vkladom 1000 Sk a minimdlnym zostatkom 500 Sk (argumenty sme
odovzdali len ,povinnym“ formalnym parametrom instan¢ného konstruktora). V d'alSom kroku
sme na ucet vlozili 10000 kordin. Potom sme uhradili 5000 koruin. Ak v duchu pocitate s nami, po
uhrade sa na ucte nachadza 6000 Sk. Nasledujuci pokus o thradu sumy 7000 Sk preto nebude
uspesSny: ucet tuto transakciu odmietne, lebo by prislo k prekroc¢eniu minimalneho zostatku.
Priebeh bankovych operacii dokumentuje obr. 10.

B filey///C:/Users/lanko/Documents/Visual Studic 2008/Projects/vb_2008_ino... |5|E|i_]

Ucet bol zalozeny s pociatocnym vkladom 1000 Sk.
Po vlozeni sumy 10008 Sk je na ucte 11600 Sk.
Po uhradeni sumy 5000 Sk je na ucte 6000 Sk.

Transakcia nebola uskutocnena z dovodu prekrocenia

minimalneho zostatku na ucte.

e A

Obr. 10: Realizacia bankovych operacii pomocou rozsirujicich metéd inStancie triedy

Rozsirujuce metddy sd nepochybne interesantnym programovym rysom jazyka Visual Basic
2008. Ich pravy potencial sa vSak ukaze az vo chvili, ked’ sa podujmeme rozsirit' funkcionalitu
triedy, ktori nebudeme sami deklarovat. Vynikajicou vlastnostou rozSirujicich metéd je
schopnost ,vylepSit“ aj triedy, ktoré sme sami nenavrhli. Nadchadzajuca praktickd ukazka
predvadza, ako triedu Thread situovani v mennom priestore System.Threading rozsirit
o metddu, ktora bude zistovat informécie o programovom vlakne.

Riad'te sa prosim tymito inStrukciami:

1. Prikazom Imports zavedieme menny priestor System.Threading.
2. Napiseme definiciu rozsirujucej met6dy s nazvom ZistitInformacieOVlakne:
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<Extension()> _

Public Sub ZistitInformdcieOVlékne (ByVal V1adkno As Thread)
Console.WriteLine ("Informécie o vlakne: " & vbCrLf)
Console.WriteLine ("Meno vlakna: " & V1dkno.Name & vbCrLf &

"ID vlékna: " & Vlakno.ManagedThreadId & vbCrLf &
"Priorita vlédkna: " & V1adkno.Priority.ToString())
End Sub

Ked'Ze typom formalneho parametra metody je trieda Thread, metéda bude modifikovat
schopnosti tejto triedy. Ak ste sa s triedou Thread dosial nestretli, tak pripajame stru¢nu
charakteristiku. InStancia trieda Thread predstavuje programové vlakno, ktoré
definujeme ako samostatnid sekvenciu programovych prikazov, ktoré st podrobené
exekucii. Implicitne je kaZda aplikacia .NET pripravena vjazyku Visual Basic 2008
jednovlaknova, ¢o znamenj, Ze vlastni len jedno (tzv. primarne) programové vlakno. Na
primadrnom vlakne sa odohrava spracovanie Just-In-Time (JIT) skompilovanych
programovych prikazov (ateda priame spracovanie strojového koédu triedy x86
procesorom). Okrem jednovlaknovych aplikacii moézu vyvojari programovat aj
viacvlaknové aplikacie: to su aplikacie, ktoré obsahuju aspoii dve programové vlakna.
Jedno vlakno vsak aj nad’alej zostava primarnym vlaknom, zatial ¢o novo vytvorené
vlakna st oznacované ako vedl'ajSie, resp. pracovné vlakna. Viacvlaknové aplikacie maja
mnoho pozitiv, z ktorych najCastejSie sa spominaju Sirsia datova priepustnost a vyssia
citlivost na pokyny pouzivatel'a. Problematika programovania viacvldknovych aplikacii
aich riadenej exekucie bohuzial obsahovo presahuje zameranie tejto vyvojarskej
prirucky, a preto sa jej nebudeme bliZSie venovat.

Predtym, ako vytvorime nové pracovné vlakno, musime navrhnut definiciu metddy,
ktora bude na tomto vlakne spracivana. Nasa metdda bude realizovat iterativny vypocet
¢lenov Fibonacciho postupnosti:

Public Sub Fibonacci ()
Dim pole(79) As ULong
pole(0) =0
pole (1) 1
For i As Integer = 2 To 79
pole (i) = pole(i - 1) + pole(i - 2)

Next
Console.WriteLine ("80. Clen Fibonacciho postupnosti " &
"ma& hodnotu " & pole(79) & ".")
End Sub

Fibonacciho postupnost je dana rekurzivno-rekurentnym matematickym vztahom:

0 n=1
fib(n) =41 n=2
fib(n—1)+ fib(n—2) n>2

Okrem prvych dvoch ¢lenov (0 a 1) uréime kaZzdy d'alsi clen Fibonacciho postupnosti
spocitanim dvoch predchadzajicich ¢lenov. Fibonacciho postupnost ma preto takito
podobu: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 atd. Iterativne rieSenie vypoctu Fibonacciho
postupnosti je vel'mi rychle a ovela efektivnejSie ako zodpovedajice rekurzivne riesSenie.
Metdda Fibonacci zisti hodnotu 80. ¢lena Fibonacciho postupnosti a zobrazi ju v okne
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prikazového riadka. Na uskladnenie ¢lenov postupnosti pouzivame jednorozmerné pole
s 80-timi prvkami. Prvé dva prvky pola inicializujeme okamzite a d'alSie prvky potom
rekurentne vypocitavame a uchovavame ich v pripravenom poli.

4. Do tela hlavnej metédy Main vloZime prikazy vytvarajice nové programové vlakno
a volajuce rozsirujucu metédu:

Sub Main ()
Dim PracovnéVladkno As Thread
'Kredcia pracovného vléakna.
PracovnéVladkno = New Thread (New ThreadStart (AddressOf Fibonacci))
'Pomenovanie pracovného vlékna.
PracovnéVlakno.Name = "Pracovné vldkno 1"
'Volanie rozSirujuce] metddy.
PracovnéVldkno.ZistitInformacieOV1lakne ()
'Spustenie vlakna.
PracovnéVlakno.Start ()
Console.Read()

End Sub

Programové vlakno je inStanciou triedy Thread. Ked' sa pozrieme na inStancia¢ny prikaz,
zistime, Ze parametrickému konstruktoru odovzdavame inStanciu delegata, ktora
zapuzdruje adresu met6édy Fibonacci. Adresu metdédy ziskame pomocou operatora
AddressOf, ktory mimochodom patri do skupiny Specidlnych operatorov (spolo¢ne
s operatormi GetType, If a TypeOf). Po vytvoreni sa pracovné vladkno nachadza
v nespustenom (Unstarted) stave. Prikazy na vlakne budu spracované az vtedy, ked’
zavolame metddu Start. ESte predtym, ako sa tak stane, vSak novo vytvorené vlakno
pomenuvame. Pomenovanie pracovného vlakna je vhodnou technikou, ktora nam ul'ah¢i
rozpoznanie vlakna a svoje silné stranky preukazuje najma pri ladeni viacvlaknovych
aplikacii .NET. V d'alSej etape aktivujeme rozsSirujucu metddu ZistitInformacieOVlakne,
ktora zobrazi nazov vlakna, identifikacné cislo (ID) vlakna a prioritu vlakna. Napokon
aktivujeme metddu Start, ¢im zahajime exekiiciu prikazov na pracovnom vlakne.

Po spusteni programu ndm budd najskdr ponuknuté pozadované informdacie o pracovnom
vlakne a hned’ nato spozname hodnotu 80. ¢lena Fibonacciho postupnosti (obr. 11).

Bl filey///C:/Users/lanko/Documents/Visual Studic 2008/Projects/... |EIE|&J

Informacie o vlakne:

Meno vlakna: Pracovne vlakno 1

ID vlakna: 18

Priorita vlakna: Normal
80. clen Fibonacciho postupnosti ma hodnotu

14472334024676221 .

Obr. 11: Informacie o pracovnom vldkne ponuka rozsirujica metdéda
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RozSirujuce metddy spolupracuju aj s pouzivatel'sky deklarovanymi hodnotovymi datovymi

typmi, akymi sa Struktury.

'Deklaréacia sStruktury.

Structure Procesor
Dim Poc¢etJadier As Byte
Dim PamatL2VMB As Byte
Dim TaktJadra As Single
Dim HT As Boolean

End Structure

Struktira opisuje mikroprocesor, pricom sleduje pocet exeku¢nych jadier, kapacitu
vyrovnavacej pamdate druhej Urovne (L2 cache), hodinovy takt jadra v GHz a implementaciu

technolégie Hyper-Threading (HT).

<Extension()> _
Public Sub ZistitPocetJadier (ByVal
Select Case CPU.PocetJadier
Case 1
Console.WriteLine ("Mate
Case 2
Console.WriteLine ("Mate
Case 3
Console.WriteLine ("Mate
Case 4
Console.WritelLine ("Mate
Case Is >= 5
Console.WriteLine ("Mate

CPU As Procesor)

l1-jadrovy procesor.
2-jadrovy procesor.
3-jadrovy procesor.
4-jadrovy procesor.

viacjadrovy procesor.")

End Select
End Sub

Definicia rozsirujicej metddy analyzuje pocet jadier procesora avypisuje pouzivatel'ovi
informac¢nu spravu. Pouzitie rozsirujicej metddy uz snad nemoze byt jednoduchsie:

Sub Main ()
'Vytvorenie inStancie Struktury.
Dim AMD Phenom As Procesor
'Inicializécia zaloZenej inStancie Struktury.
With AMD Phenom
.Po¢etJadier = 4
.TaktJadra = 2.3F
.PamatL2VMB = 2
.HT = False
End With
'Aktivécia rozSirujucej metddy v stvislosti s insStanciou Struktury.
AMD Phenom.ZistitPocetJadier ()
Console.Read()
End Sub

MozZzno casto potrebujete abecedne zoradit anasledne =zobrazit uz zoradeny obsah
jednorozmerného pola textovych retazcov. Co tak zverit tito dlohu do rik samostatnej
rozSirujucej metode?
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<Extension()> _

Public Sub ZoraditAZobrazit (ByRef Pole() As String)
'Zoradenie prvkov pola podla abecedy.
Array.Sort (Pole)

'Zobrazenie zoradenej postupnosti prvkov.
For Each Prvok As String In Pole
Console.WritelLine (Prvok)
Next
End Sub

Rozsirujica metéda s nazvom ZoraditAZobrazit definuje jeden formalny parameter, ktory je
schopny prijat objektovil referenciu na jednorozmerné pole instancii triedy System.String.
Zdieland metéda Sort triedy Array z menného priestoru System zabezpeci zoradenie pola
pomocou algoritmu rychleho triedenia dat (Quicksort). Algoritmus rychleho triedenia je
vhodnym adeptom na zorad'ovanie dat ulozenych v poliach, pretoze v beznych podmienkach
dosahuje vyhovujliicu, presnejSie linearno-logaritmicki asymptoticki cCasovd zlozitost
O(n %X log(n)), kde n je rozsah spractivaného pola. Dodajme, Ze v istych pripadoch sa c¢asova
zloZitost algoritmu rychleho triedenia dat zhor$i az na 0(n?), ¢im sa algoritmus zaradi medzi
algoritmy s kvadratickou casovou zloZitostou. Len ¢o sd prvky pola zoradené od ,apo z“
rozsirujuca metéda ich zobrazi pomocou cyklu For Each.

Praktickd ukadzka pouzitia prave definovanej rozsSirujicej metédy by mohla mat nasledujicu
podobu:

Sub Main ()
Dim HudobnéSkupiny() As String = _
t_
"Maroon 5", "One Republic", "Melee",
"Ghosts", "Poets Of The Fall", "East 17",
"Keane", "Duran Duran", "Take That"
}
HudobnéSkupiny.ZoraditAZobrazit ()
Console.Read ()
End Sub

Vystup aplikacie uvadzame na obr. 12.

B filew///C/Users/Janko/Documents/Visual Stud... |5|E|ﬁ

Duran Duran

Obr. 12: RozSirujice metddy sa kamaratia aj s pol'ami
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Ako programatori vSak moézeme chciet, aby bola pdsobnost predchadzajiicej rozsirujucej
metddy vicsia. Jazyk Visual Basic 2008 nam nebrani prepracovat Standardnu rozSirujicu
metoédu na generickd rozsirujicu metédu. Ak navrhneme rozsirujicu metédu ako genericky,
poradi si so zoradenim a zobrazenim nielen textovych retazcov, ale aj hodnét inych datovych

typov.

'Definicia generickej rozSirujlce] metddy.
<Extension()> _
Public Sub ZoraditAZobrazit Gen (Of T) (ByVal Vzorka() As T)
Array.Sort (Vzorka)
For Each Prvok As T In Vzorka
Console.WritelLine (Prvok)
Next
End Sub

KaZzda generickd metéda ma dve supravy formalnych parametrov. Tieto pravidla platia aj pre
akukol'vek generickd rozSirovaciu metédu. Prva suprava obsahuje jeden genericky formalny
parameter, ktory sa nazyva tieZ typovy parameter. Ak je v signatire metody pritomny typovy
parameter, automaticky ide o genericki metédu. V druhej stiprave formalnych parametrov su
definované formdalne parametre generickej metody, ktoré moédzu, no nemusia, byt rovnako
generické. V pripade definovanej generickej rozsirujicej metody je jej formalny parameter
pomenovany Vzorka a je takisto genericky (do tohto formalneho parametra moze byt uloZena
objektova referencia nasmerovand na jednorozmerné pole generického datového typu). Telo
generickej rozsirujucej metédy sme upravili tak, aby mohla metdéda uskutociiovat operacie
s jednorozmernym generickym pol'om.

Ked sme p6vodnu rozSirujuce metddu obdarili novou generickou funkcionalitou, méZzeme ju
otestovat”:

Sub Main ()
Dim HudobnéSkupiny () As String = _
{

"Maroon 5", "One Republic", "Melee",
"Ghosts", "Poets Of The Fall", "East 17",
"Keane", "Duran Duran", "Take That" _

}

Dim Cisla() As Integer = {8, 2, 6, 3, 0, 1, 7, 4}
'Volanie generickej rozSirujucej metddy s polom textovych retazcov.
HudobnéSkupiny.ZoraditAZobrazit Gen/()
'Volanie generickej rozsSirujucej metddy s polom celych cCisel.
Cisla.ZoraditAZobrazit Gen ()

End Sub

Typovy argument, teda konkrétny typ prvkov pol’a, s ktorymi bude rozsirujica metdda pracovat,

dodame pri jej volani. Prva aktivacia metdédy pracuje stextovymi retazcami zdruzZenymi
v jednorozmernom poli. Druhé volanie met6dy zase usporiada prvky celoc¢iselného pola.
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Typova inferencia a generické metédy

Kompilator jazyka Visual Basic 2008 nepouZiva typovu inferenciu len pri defini¢nej inicializacii
lokalnych entit. Svariantom strojového odvodzovania sa stretdvame rovnako aj pri volani
generickych metéd surcitou mnozinou vstupnych hodnét (argumentov). UvaZujme tuto
definiciu generickej metddy:

Public Sub InformacieOObjekte (Of T As Class) (ByVal Objekt As T)
Console.WriteLine ("Informécie o objekte: " & vbCrLf & _
"Trieda: " & Objekt.GetType () .Name & vbCrLf &
"Bazova trieda: " & Objekt.GetType () .BaseType.Name & vbCrLf &
"HesSovy koéd: " & Objekt.GetHashCode())
End Sub

Genericka metdda analyzuje objekt, na ktory je nasmerovana referencia tejto metéde odovzdana.
Na typovy parameter T je kladené obmedzenie: tento parameter méze byt inicializovany iba
odkazom na inStanciu odkazového datového typu.

Sub Main ()
'Ukazka typovej inferencie: Datovy typ typového argumentu odovzdavaného
'generickej metdde si kompiladtor odvodi sém.
InformdcieOObjekte ("Visual Basic 2008")
Console.Read()
End Sub

Rozoberme blizSie prikaz, ktory vold genericki metédu. Typovym argumentom je textova
konstanta typu String. Konkrétny datovy typ typového argumentu kompilator diagnostikuje
v procese typovej inferencie. Z technického hl'adiska je samozrejme cely proces zloZitej$i. Hoci
my Specifikujeme len textovy literdl, kompilator vie, Ze musi zaloZit inStanciu triedy
System.String a do nej nakopirovat vSetky textové znaky, z ktorych je literal zlozeny.
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Kapitola 4: A-vyrazy a A-kalkul

A-vyrazy a A-kalkul

V kolekcii syntakticko-sémantickych inovacii jazyka Visual Basic 2008 majd svoje pevné miesto
A-vyrazy (lambda vyrazy). Lambda vyrazy sd sudcastou SirSej matematicko-informatickej
vedeckej tedrie, ktord sa nazyva A-kalkul (lambda kalkul). A-kalkul patri k jednej z paradigiem
tvorby pocitacového softvéru, ktorému sa vravi funkciondlne programovanie. Funkcionalne
programovanie sa na stavbu softvéru pozera inak ako imperativne programovanie, na ktoré sme
zvyknuti. Pripomenime, Ze v ponimani imperativnej paradigmy je program povazovany za
konec¢nu a neprazdnu mnozinu in$trukcii, ktoré st spractivané jedna za druhou a ktoré formuju
jednotlivé kroky implementovanych imperativnych algoritmov. Imperativne programovanie je
vyvojarom blizke, pretoZe sa s nim stretavaju uz od nepamati: jazyky BASIC, C, C++, Visual Basic
amnohé dalSie mdézeme zaradit do kategdrie imperativnych jazykov. Na druhej strane,
funkcionalne programovanie je postavené na aparate A-kalkulu a pocitacovy program definuje
z matematického hl'adiska. Z pohl'adu funkcionalneho programovania je program indikovany
ako konec¢na a neprazdna mnozina funkcii. Na funkcie, ktoré zapuzdruju pozadované algoritmy,
su aplikované rozne transformécie (najmé redukcie a konverzie), vd'aka ktorym sa program
dopracuje k pozadovanému vysledku. A-kalkul intenzivne pracuje s A-vyrazmi, prostrednictvom
ktorych su funkcie anonymne definované.

A-kalkul vo svojom jadre pracuje s unarnymi funkciami, teda s funkciami, ktoré sa schopné
pracovat len sjednym argumentom. Argumentom undrnej funkcie méze byt dalSia undrna
funkcia a undrna funkcia mé6Ze in unarnu funkciu vracat' tiez ako svoju navratovi hodnotu.
Unarna funkcia je definovana anonymne, ¢o znamena, Ze ide o anonymnu funkciu, ktora nema
vlastny identifikator. Na definiciu unarnych anonymnych funkcif sa pouzivajui A-vyrazy. A-vyraz
vytvara funkciu apoddva rovnako informacie ojej formdlnom parametre. Napriklad
matematicky zapis funkcie f(x) =5+ x vyjadrime nasledujucim A-vyrazom: (Ax |5+ x).
A-vyrazy zapisujeme vzdy do zatvoriek, presne tak, ako sme uviedli. Kazdy A-vyraz formuju tieto
Styri Casti:

lambda symbol (1),

formalny parameter funkcie (x),
vertikalny oddel'ovac (]),

telo funkcie (5 + x).

A

V matematike by sme na vypocet hodnoty funkcie so vstupnym argumentom 2 pouZili zapis
f(2). V A-kalkule zapiSeme vyraz (Ax |5+ x) 2, kde hodnota 2 predstavuje argument, ktory
bude dosadeny do formalneho parametra (x) a pouzije sa v tele funkcie na urcenie jej navratove;j
hodnoty. Navratova hodnota funkcie je v skuto¢nosti hodnota A-vyrazu. Je zrejmé, Ze hodnotou
A-vyrazu bude ¢islo 7.

A-vyraz je z formalnej stranky definovany nasledujicim sp6sobom:
1. Xje premennd, ktora je definovana svojim identifikatorom.

2. (AX|V) je abstrakcia, v rdmci ktorej je X premenna a V je A-vyraz. Termin ,abstrakcia“
moZeme substituovat terminom ,definicia anonymnej funkcie®“.
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3. (AX]|V) Aje aplikacia, teda volanie anonymnej funkcie s argumentom A.

Poznamka: |dentifikdtorom premennej X méze byt aj symbol zloZeny z viacerych
znakov. Premenné, ktoré sa nachadzaju v A-vyrazoch, rozdelujeme na viazané
avolné. Klasifikacné kritérium je celkom jednoduché: Pokial je premennd
asociovand s lambda symbolom, je ponimana ako viazand. V opacnom pripade
ide o volnd premennu. V A-vyraze (A x | 2x + 1) je x viazanou premennou. Ked’
predchadzajici A-vyraz upravime na (Ax|2x +y), tak x zostdva inadalej
viazanou premennou, no premennd y je volnad (neexistuje Ziaden A-symbol,
ktory by bol s riou spojeny).

Ked'ze A-kalkul dokaze pracovat len s unarnymi funkciami, musime ,realnu“ funkciu s viacerymi
premennymi (formalnymi parametrami) vtomto prostredi modelovat ako kompoziciu jednej
unarnej funkcie, ktora ako argument prijima d’al$iu unarnu funkciu.

Uvazujme tento priklad: Nech je pocet tranzistorov umiestnenych vjednom viacjadrovom
procesore dany funkciou f;(n) =108 xn, kde n je pocet exeku¢nych jadier uloZenych
v procesorom baleni. Povedzme, Ze budeme chciet sledovat celkovy pocet inStalovanych
tranzistorov v kolekcii viacjadrovych procesorov, ktora je vyrobena pocas jedného vyrobného
cyklu. Tejto relacii nech zodpoveda funkcia f;(p,n) = p X 108 xn, kde p je celkovy pocet
vyprodukovanych procesorov. Definiciu funkcie f, by sme mohli zapisat aj takto: f,(p, fi(n)) =
p X fi(n). Pouzitim ndstrojov A-kalkulu zapiSeme vztahy medzi funkciami nasledujicim
sposobom:

1. abstrakcia: (An| 108 xn)
2. abstrakcia: L p|(An|p x (10% x n)))

Aplikacia pre 100 Stvorjadrovych procesorov, ktoré si vyrobené v jednom cykle, bude potom
vyzerat takto:

(Ap|(An|px (108 xn))) 100 4

V zloZenom A-vyraze moZno rozpoznat vndtornud (vnorenu) abstrakciu (A n | p X (108 x n)).
Vyhodnotenie zloZeného A-vyrazu prebieha v tychto krokoch:

1. Najskor nahradime viazané premenné (p a n) konkrétnymi hodnotami:
(Apl(An|100 x (108 x 4)))
2. Vyhodnotime vnatornu a vonkaj$iu abstrakciu:
(Apl(An|101° x 4))
3. Vysledna hodnota analyzovaného A-vyrazu je 4 x 1010, Na zaklade vypocitanej hodnoty

moZeme povedat, Ze 100 procesorov osadenych Styrmi jadrami obsahuje 40 miliard
tranzistorov.
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Vyhodnocovanie A-vyrazov sa uskutocnuje pomocou vyhodnocovacich pravidiel, ktoré sa
nazyvaju konverzie. A-kalkul pozna tri zdkladné typy konverznych operacii: o-konverzia, f3-
redukcia a n-konverzia.

A-vyrazy v jazyku Visual Basic 2008

A-vyraz sa v jazyku Visual Basic 2008 definuje pomocou kI'i¢ového slova Function:

Function(a As Integer) a + 5

Aby sme lepSie porozumeli predstavenému syntaktickému zapisu, budeme hl'adat analégie
so vSeobecnym zapisom funkcie v A-kalkule. KIticové slovo Function substituuje symbol 2,
pricom dava kompilatoru na znamost, Ze sa chystame definovat platny A-vyraz. Za klticovym
slovom Function sa v zatvorkach nachadza definicia premennej, ktora vystupuje ako formalny
parameter anonymnej funkcie. VnaSom pripade je formalnym parametrom -celociselna
premennd s identifikdtorom aaexplicitne uréenym datovym typom. Vyraz a + 5 urcuje
manipulac¢nd operaciu, ktord bude aplikovana na hodnotu formalneho parametra. V sucinnosti
s tedriou A-kalkulu mozZeme definiciu A-vyrazu stotoznit' s abstrakciou unarnej funkcie.

Ako sme spomenuli, v A-kalkule je vyznamna najma aplikdcia unarnej funkcie, ktora bude
v jazyku Visual Basic 2008 vyzerat takto:

(Function(a As Integer) a + 5) (4)

Aplikacia je volanie unarnej anonymnej funkcie so Specifikovanym argumentom (v naSom
pripade je argumentom diskrétna celociselna konstanta 4). Podotknime, Ze kompilator jazyka
Visual Basic 2008 nam neumozni ponechat aplikaciu unarnej funkcie vo vyssie uvedenom tvare.
V zaujme bezproblémového prekladu zdrojového koédu je nutné zakomponovat aplikaciu
unarnej funkcie do prirad’ovacieho prikazu:

Dim lambdal = (Function(a As Integer) a + 5) (4)

Ak na definiciu A-vyrazu nahliadneme z technického hl'adiska, zistime, Ze kompilator vygeneruje
deklaraciu anonymného delegata adefiniciu anonymnej funkcie, ktora bude asociovana
s inStanciou zostrojeného delegata. Vyhodnotenie A-vyrazu bude preto spocivat v inStanciacii
anonymného delegdta av aktivacii spriaznenej funkcie. Vtele anonymnej funkcie bude
umiestneny prikaz navracajici hodnotu vyrazu a + 5, pricom funkcii bude hodnotou odovzdany
argument 4. Je zrejmé, Ze navratovou hodnotou anonymnej funkcie bude 9, a prave touto
hodnotou bude inicializovana premenna definovana na l'avej strane prirad'ovacieho prikazu.

Pri vyhodnocovani A-vyrazu sa uplatiiuje mechanizmus typovej inferencie. Mechanizmus
analyzuje vSetky entity, ktoré nedisponuju explicitnymi datovymi typmi. Podl'a aktudlneho
kontextu su zacastnenym entitam prisudzované implicitné datové typy. Ako si mézeme vSimnut,
jedine formalny parameter a ma explicitne urCeny svoj datovy typ. KedZe kompilator vie, Ze
hodnotou vyrazu a + 5 bude opat 32-bitové celé ¢islo, dokaze inferovat typ hodnoty celého
A-vyrazu. PresnejSie by sme mohli povedat, ze kompilator odvodi datovy typ navratovej hodnoty
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anonymne definovanej unarnej funkcie. Nuz a podla datového typu hodnoty A-vyrazu bude
determinovany rovnako aj datovy typ ciel'ovej premennej. Premenna s identifikitorom lambdal
bude preto premennou typu Integer.

Upozornenie: Ak nepracujeme s aktivnou volbou Option Strict (Option Strict
Off), tak je moiné v A-vyraze vynechat explicitné urcenie datového typu
formalneho parametra. Potom sa A-vyraz zmeni takto:

Dim lambdal = (Function(a) a + 5) (4)

Tuto modifikaciu vSak v Ziadnom pripade neodporicame, pretoze kompildtor priradi formalnemu
parametru primitivny odkazovy datovy typ Object. Rovnakym typom bude disponovat aj premennd
lambdal. Genericita datového typu Object je dévodom, preéo bude musiet byt spusteny
mechanizmus zjednotenia typov (boxing). Bez spracovania komplementarnych operacii totiz nie je
mozné priamo inicializovat odkazovy formalny parameter typu Object celociselnou konstantou
hodnotového datového typu.

Len Co je premenna lambdal inicializovana, méZeme jej hodnotu zobrazit kdekol'vek budeme
chciet’:

Sub Main ()
Dim lambdal = (Function(a As Integer) a + 5) (4)
Console.WriteLine (lambdal)
Console.Read()

End Sub

Tvrdenie, Ze zapisany A-vyraz zahajuje zostavenie anonymného delegata a anonymnej funkcie,
moZno verifikovat pomocou nastroja IL DASM (obr. 13).

# CiUsers\Janko\Documents\Visual Studio 2008\Projects\vb_2008 ... = (=l IS
File View Help

B¢ CiUserstJanko\DocumentsiYisual Stodio 2003\Projectsivb_2008_inov_02\wb_2008_inowv_0
b MAMNIFEST
& i vb2008_inov_0z

i W vb2008_inov_02 My

= vbz00a_inov_02.Modulel
f".} «lass private auko ansi sealed
- B custom instance void [Microsoft, YisualBasic Micrasoft, YisualBasic  CormpilerSeryi
B Main : void{)
“o B Lambda$ 1 ink32(ink3)

YB&AnonymousDelegate_ 07 2<TArg0, TResulk =

i | 1] b

Jassembly vb_2008_jnov_0z2 -
{ -

4 L

Obr. 13: Nizkouroviiovy pohl'ad na anonymného delegata a anonymnu funkciu, ktoru
automaticky vytvara kompilator pri spracovani A-vyrazu
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Anonymne zostavena unarna funkcia sa vold _Lambda$__1 a definuje jeden formalny parameter
typu int32. Zdrojovy kod jazyka MSIL, ktory je uloZeny vtele anonymnej metédy, ma
nasledujicu podobu:

.method private specialname static int32
_Lambda$ 1(int32 a) cil managed
{

.custom instance void
[mscorlib]System.Diagnostics.DebuggerStepThroughAttribute::.ctor () = (
01 00 00 00 )

.custom instance void
[mscorlib]System.Runtime.CompilerServices.CompilerGeneratedAttribute::
.ctor() = ( 01 00 00 00 )

// Code size 8 (0x8)

.maxstack 2

.locals init ([0] int32 Lambda$ 1)

IL 0000: 1ldarg.0

IL 0001: 1dc.i4.5

IL 0002: add.ovf

IL 0003: stloc.0

IL 0004: Dbr.s IL 0006

IL 0006: 1dloc.O

IL 0007: ret

} // end of method Modulel:: Lambda$ 1

Anonymna funkcia je sukromna a statickd (v jazyku Visual Basic 2008 by sme namiesto
»statickd“ povedali ,zdiel'ana“). V tele funkcie dochadza Kk inicializacii formalneho parametra,
pripocitaniu hodnoty 5 a vrateniu navratovej hodnoty funkcie.

Vel'mi zaujimava je technicka interpretacia akcii, ktoré suvisia s vyhodnotenim A-vyrazu v jazyku
MSIL:

.method public static void Main() cil managed
{

.entrypoint

.custom instance void [mscorlib]System.STAThreadAttribute::.ctor() = ( 01
00 00 00 )

// Code size 35 (0x23)

.maxstack 2

.locals init ([0] int32 lambdal)

IL 0000: nop

IL 0001: 1dnull

IL 0002: 1dftn int32 vb2008 inov 02.Modulel:: Lambda$ 1 (int32)

IL 0008: newobj instance void class
VBSAnonymousDelegate 0 2<int32,int32>::.ctor (object,
native int)

IL 000d: 1dc.i4d.4

IL 000e: callvirt instance !1 class
VBS$AnonymousDelegate 0°2<int32,int32>::Invoke (!0)

IL 0013: stloc.0

IL 0014: 1dloc.O0

IL 0015: «call void [mscorlib]System.Console::WriteLine (int32)
IL 00la: nop
IL 001lb: call int32 [mscorlib]System.Console: :Read()

IL 0020: pop
IL 0021: nop
IL 0022: ret
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} // end of method Modulel::Main

Instrukcia IL_0002: 1dftn int32 vb2008_inov_02.Modulel::_Lambda$__1(int32) ziskava smernik
na anonymnd unarnu funkciu. VdalSom kroku (IL_0008) je pomocou instrukcie newobj
zaloZend inStancia anonymného delegata, ktora je inicializovand smernikom na anonymnu
funkciu. Funkcia je napokon nepriamo, cez inStanciu anonymného delegata, aktivovana
(inStrukcia callvirt s navestidlom IL_000e).

A-vyraz smieme zapisat aj samostatne, nemusime vzdy vytvarat premennt, do ktorej hodnotu
tohto vyrazu ulozime.

Module Modulel
Sub Main ()
'"A-vyraz je urcCeny priamo pri volani metddy.
Console.WriteLine ( (Function(a As Integer) a + 5) (4))
Console.Read()
End Sub
End Module

Ak A-vyraz predstavuje len abstrakciu funkcie, mézeme jej aplikaciu uskutocnit v suvislosti so
spriaznenou premennou. Viac informacii poskytuje d’alsi vypis zdrojového kddu jazyka Visual
Basic 2008:

Module Modulel
Sub Main ()
'A-vyraz definuje abstrakciu undrnej anonymne]j funkcie.
Dim lambdal = Function(a As Integer) a + 5
'Aplikécia funkcie je realizovana pomocou premennej.
Dim hodnota As Integer = lambdal (100)
Console.WritelLine (hodnota)
Console.Read()
End Sub
End Module

Hoci finalny efekt je rovnaky, medzi uvedenymi variantmi existuji vyznamné syntakticko-
sémantické rozdiely. Ak vramci definicie premennej dbjde aj kjej inicializacii hodnotou
A-vyrazu, tak datovy typ takejto premennej bude implicitne inferovany kompilatorom. Typ
premennej bude priamo kompatibilny s typom hodnoty A-vyrazu. Na druhej strane, ak nebude
A-vyraz predstavovat aplikdciu funkcie, datovym typom premennej bude anonymny delegat.

Porovnajme oba charakterizované varianty:

'"A-vyraz zavadza aplikaciu funkcie. Datovy typ premennej je automaticky

'inferovany, pricom je zhodny s typom hodnoty A-vyrazu.
Dim lambdal = (Function(a As Integer) a + 5) (100)

Dim lambdal = (Function{a A=z Integer) a + 5) (100)
|Dirr1 lambdal As Integer|

Obr. 14: A-vyraz ako aplikacia funkcie
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'"A-vyraz zavadza abstrakciu funkcie. Datovy typ premenne] je automaticky
'inferovany a je to anonymny delegét.
Dim lambda? = Function(a As Integer) a + 5

Dim lambda? = Function({a As Integer) a + 5

|Dirr1 lambda As <Function(Integer] As Integer>|

Obr. 15: A-vyraz ako abstrakcia funkcie

KedZe A-vyrazy su produktivnou cestou, ako pracovat s delegatmi a anonymnymi funkciami,
moZeme pomocou nich v mnohych pripadoch znacne sprehladnit a zefektivnit zapisany
zdrojovy kdéd. Na nasledujicom priklade si ukazeme, aka flexibilitu prinasaju A-vyrazy
vyvojarom v jazyku Visual Basic 2008.

V naSom praktickom experimente navrhneme deklaraciu delegata a definiciu metédy, s ktorou
bude inStancia deklarovaného delegata prepojend. Metéda bude modelovat narast vykonnosti
pri paralelizacii programu podl'a Amdahlovho zakona.

Paralelné programovanie a Amdahlov zakon

Americky vedec Gene Amdahl vynaSiel v roku 1967 matematicky vzorec pre urcenie narastu
vykonnosti medzi sekvencnou a paralelizovanou verziou pocitacového programu. Amdahlov
zakon je dany nasledujicim matematickym vztahom:

_s+p

14
n

N, =
s+
kde:
e N, je narast vykonnosti po paralelizacii povodne tplne sekvenéného programu.
e sjerelativna pocetnost sekvencnych algoritmov pocitacového programu.
e pjerelativna pocetnost paralelnych algoritmov pocitacového programu.
e nje pocet procesorov pocitaca, resp. pocet exeku¢nych jadier viacjadrového procesora.

KedZze sucet relativnych pocetnosti sekvencnych a paralelnych algoritmov pocitacového
programu bude vZdy rovny 1, moZeme vzorec reflektujici Amdahlov zakon modifikovat takto:

1

N, =
P
s+n

Uved'me priklad praktického nasadenia Amdahlovho zakona:

1 1 1

N‘U = = = =
0’5+0é_5 05+025 0,75

1,33

Priklad predstavuje program, ktorého algoritmicka skladba je z50 % tvorena sekvencnymi
algoritmami a z d’alsich 50 % paralelnymi algoritmami. Takyto program teda presne polovicu
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uloh riesi pomocou sekvencnych algoritmov a druhtl polovicu pomocou paralelnych algoritmov.
Samozrejme, rozdiely existuji v povahach algoritmov. Zatial ¢o sekvencné algoritmy su
spracuvané synchrénne, pre paralelné algoritmy je priznacna asynchréonna exektcia. Paralelné
algoritmy dokaZu prostrednictvom datového alebo tlohového paralelizmu rozdelit vypoctovo
naroc¢ny problém na mensSie casti (podproblémy), ktoré mézu byt realizované v rovnakom case
na viacerych procesoroch viacprocesorovych strojov alebo na viacerych jadrach viacjadrovych
procesorov. (V tomto ponimani abstrahujeme od pseudoparalelizmu a namiesto neho pracujeme
so skuto¢nym paralelizmom.)

Prakticky priklad demonStruje situaciu, kedy je program v spomenutej algoritmickej skladbe
spusteny na pocitac¢i osadenom dvojjadrovym procesorom. Z vypoctu vyplyva, Ze maximalny
teoreticky narast vykonnosti bude 33 %, Co znamend, Ze po paralelnej optimalizacii bude
program pracovat o tretinu rychlejsie ako predtym.

V jazyku Visual Basic 2008 najskoér deklarujeme delegata a definujeme ciel'ovi metédu:

'Deklarédcia delegata.

Private Delegate Function Delegédt (ByVal s As Single,
ByVal p As Single, ByVal n As Integer) As Single

'Definicia cielovej metddy.
Private Function N&rastVykonnosti (ByVal s As Single,
ByVal p As Single, ByVal n As Integer) As Single
Return 1 / (s + p / n)
End Function

Vtele hlavnej metddy nasledne inStanciujeme delegata azabezpecime spojenie zrodenej
inStancie s ciel'ovou metddou:

Sub Main ()
'InStanciacia deklarovaného delegéta a asociovanie metddy
'so vzniknutou inStanciou.
Dim Del As New Delegat (AddressOf NarastVykonnosti)
'Nepriama aktivacia cielovej metddy pomocou inStancie delegata.
Console.WritelLine ("Narast vykonnosti je {0}.", Del.Invoke(0.5, 0.5, 2))
Console.Read()

End Sub

Teraz si ukdZzeme, ako sa mdZeme k rovnakému vysledku dopracovat pouzitim A-vyrazu:

Sub Main ()
Console.WritelLine ("Narast vykonnosti je {0}.", _
(Function (s As Single, p As Single, n As Integer)
1/ (s +p / n))
(0.5, 0.5, 2))
Console.Read ()
End Sub

Vdaka inteligentne navrhnutému A-vyrazu si dokdZeme vjazyku Visual Basic 2008 znacne
zefektivnit pracu. Nie je totiZ nutné, aby sme samostatne deklarovali delegita a vytvarali
definiciu cielovej metody - vSetky potrebné inicializacné prace odvedieme pri definicii A-vyrazu.
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Kovariancia a kontravariancia delegatov

Zatial Co v predchadzajicich verziach jazyka Visual Basic bolo bezpodmienecne nutné
dodrZziavat zhodu medzi signatiirou deklarovaného delegata a signatirou definovanej ciel'ove;j
metody, vedicii 2008 kompilator uz tak striktny nie je. Napriklad nasledujici fragment
zdrojového kddu by v jazyku Visual Basic 2005 sp6sobil generovanie chybovej vynimky v reZime
prekladu:

Module Modulel
'Deklarécia delegata.
Friend Delegate Function Delegédt (ByVal i As Short) As Integer

'Definicia cielove] metddy.
Friend Function Metdda (ByVal i As Short) As Byte
If (1 Mod 2 = 0) Then
Return CByte(i * 1)
Else
Return O
End If
End Function

Sub Main ()
'Tento riadok je zdrojom programovej chyby.
Dim Del As Delegdt = New Delegédt (AddressOf Metdda)
Dim x As Integer = Del.Invoke (10)
Console.WritelLine (x.ToString())
Console.Read()

End Sub

End Module

Problém je vtom, Ze delegdt a metéda sa rozchadzaju v otazke datového typu svojich
navratovych hodnot. Zatial' ¢o z deklaracie delegata je zrejmé, Ze jeho inStancia bude moct byt
asociovana s metodou, ktorad vracia 32-bitové celé Ccislo, pohlad na definovani metédu
prezradza, Ze jej navratovou hodnotou bude 8-bitova celociselnd hodnota. Ak kompilator
diagnostikoval nekompatibilitu datovych typov, generoval chybové hlasenie s tymto znenim:
Method 'Friend Function Metdda(i As Short) As Byte' does not have the same signature as delegate
'‘Delegate Function Delegdt(i As Short) As Integer' [Metdda 'Friend Function Metdda(i As Short) As
Byte' nemd rovnaki signatiru ako delegdt 'Delegate Function Delegdt(i As Short) As Integer']. Ked
sa chceli vyvojari vyvarovat chyby prekladac¢a, museli zjednotit datové typy navratovych
hodnét.

Programovaci jazyk Visual Basic 2008 umoZiiuje, aby boli vztahy medzi deklarovanymi
delegatmi a definovanymi metédami menej formalne. Povedané inak, v istych situaciach, ktoré
su zavislé od programového kontextu, sa mdézu signatiry delegdtov a spriaznenych metod
odliSovat. KedZe tieto situacie opisuji dve nové vlastnosti delegatov, opiSeme si ich
podrobnejsie.

Prvou zo skimanych vlastnosti bude kovariancia delegatov. Podl'a nej je moZné, aby bol datovy typ
navratovej hodnoty cielovej metédy SpecifickejSi ako datovy typ navratovej hodnoty
determinovany pri deklaracii delegata. Ak je tito podmienka splnen3, vravime, Ze delegat je voci
metode kovariantny. Ukazku Kkovariancie sme si uz predstavili: Ak vysSie predstaveny vypis
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zdrojového kddu prelozime v editore jazyka Visual Basic 2008, kompilator nebude vznasat Ziadne
namietky. Je to preto, Ze datovy typ navratovej hodnoty ciel'ovej metody (Byte) je Specifickejsi ako
datovy typ navratovej hodnoty delegita (Integer). Vtomto kontexte mame pod pojmom
JSpecifickej$i“ na mysli skutocnost, Ze medzi typom Byte atypom Integer smie byt bez
akychkolvek problémov uskuto¢nena implicitnd typova konverzia. Aby sme boli uplne presni:
Hodnota typu Byte moZe byt v procese rozSirujucej implicitnej typovej konverzie hladko
pretransformovand na hodnotu typu Integer. Toto pretypovanie je vzidy bezpecné, pretoze pri
rozSirujucich implicitnych typovych konverziach nemoze nikdy prist ku strate datovej informacie.

Kovarianciu delegatov moZno s vyhodou vyuZit aj pri praci s inStanciami tried, medzi ktorymi je
vybudované puto na baze implicitnej verejnej jednoduchej dedi¢nosti:

Module Modulel

'Deklarécia bazovej triedy.

Class A
'Definicia metddy, ktord mdze byt v odvodenej triede
'prekryta.
Public Overridable Sub M()

Console.WriteLine ("A.M()")

End Sub

End Class

'Deklarédcia odvodene]j triedy.
Class B
Inherits A
'Definicia metddy, ktord prekryva rovnomennu zdedent
'metddu bazove] triedy.
Public Overrides Sub M()
Console.WriteLine ("B.M()")
End Sub
End Class

'Deklarédcia delegata.
Friend Delegate Function Delegdt() As A

'Definicia metddy, ktord bude spojend s insStanciou delegata.
Friend Function Metdéda () As B

Dim obj As B = New B()

Return obj
End Function

Sub Main ()
'InStancidcia delegata.
Dim Del As Delegdt = New Delegédt (AddressOf Metdda)
'Aktivécia metddy prostrednictvom insStancie delegéta.
Dim obj As B = CType (Del.Invoke(), B)
obj.M()
Console.Read()

End Sub

End Module

Vd'aka kovariancii delegadta bude moct byt jeho inStancia asociovana s cielovou metédou, ktora
vracia odkaz na inStanciu triedy A, alebo odkaz na inStanciu I'ubovolnej podtriedy triedy A.
Ked'Ze trieda B je podtriedou triedy A, je zdrojovy kod v poriadku a kompilator nehlasi ziadne
varovné spravy. Nemenej zaujimavy je zdrojovy kod ulozeny v tele cielovej metdédy. Ako si
moZeme vSimnut, kéd inStanciuje podtriedu B a vracia odkaz na zaloZenu inStanciu. V definicii
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hlavnej met6dy Main najskor vytvarame inStanciu delegata, ktora prepojime s cielovou
metoédou. Potom nepriamo, pomocou zrodenej inStancie delegata, voldme spriaznent metédu.
Vzhl'adom na to, Ze na aktivaciu cielovej met6dy vyuzivame instancnt metédu Invoke, metéda
bude spracovand synchrénne. Podotknime, Ze v zaujme uloZenia navratovej hodnoty ciel'ovej
metddy je nutné vykonat explicitni typovu konverziu. Prikaz obj.M() napokon vold metddu
inStancie odvodenej triedy.

Poznamka: Triedy A a B su projektované tak, aby reflektovali zakladné pouzitie
polymorfizmu implementovaného prostrednictvom dedi¢nosti. V deklaracii
bazovej triedy je definovana verejne pristupna, inStancna a bezparametricka
metdda s identifikdtorom M. V hlavicke tejto metddy je uvedeny modifikator
Overridable, ¢o znamend, Ze odvodené triedy disponuju kompetenciami na
prekrytie zdedenej metddy stotoZznym identifikditorom. Nasa podtrieda B

prekryva pévodnu implementaciu metddy M bazovej triedy. Tuto skutoénost
davame najavo pouzitim modifikatora Overrides v jej hlavicke. UvaZujme teraz situdaciu, kedy existuju
dve inStancie: jedna je inStanciou bazovej triedy A a druha zase inStanciou odvodenej triedy B. Ak
obom inStanciam posleme rovnaku sprdvu vyzadujicu vyvolanie metédy M, tak rozhodnutie o tom,
ktora metdda (Ci inStancie bazovej triedy, alebo instancie odvodenej triedy) bude aktivovan3, je dané
typom zrodenej inStancie. V nasom praktickom experimente zakladdme insStanciu podtriedy B, z coho
vyplyva, Ze prikaz obj.M() bude aktivovat metddu instancie zmienenej podtriedy.

Druhou z predmetnych vlastnosti delegatov je kontravariancia. Kontravariancia umoziiuje, aby
cielova metoda definovala formalne parametre, ktorych datové typy su generickejsie ako typy
formalnych parametrov uvedenych v deklaracii delegadta. Tak moZeme navrhnit jednu metédu,
ktord bude vystupovat ako spracovatel viacerych udalosti.

Public Class Forml
'Metbdbda pdsobi ako spracovatel dvoch udalosti formuléra.
Friend Sub Metdda (ByVal o As Object, ByVal e As EventArgs)
If TypeOf e Is KeyPressEventArgs Then

MessageBox.Show ("Bol aktivovany klaves: " &

CType (e, KeyPressEventArgs) .KeyChar.ToString())
Elself TypeOf e Is FormClosingEventArgs Then

Dim Odpoved As DialogResult = _

MessageBox.Show ("Naozaj chcete zatvorit formular?",
"Sprava'", MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question)

If (Odpoved = Windows.Forms.DialogResult.No) Then

CType (e, FormClosingEventArgs) .Cancel = True

End If

End If

End Sub

Private Sub Forml Load(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Me.Load
AddHandler Me.KeyPress, AddressOf Metdda
AddHandler Me.FormClosing, AddressOf Metdda

End Sub

End Class

Komentar kzdrojovému koédu: Pomocou definovanej metédy smieme obsluzit dvojicu
udalosti formulara. Udalost KeyPress je generovana vzdy, ked pouzivatel aktivuje klaves
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(zameranie musi samozrejme byt na aktivnom formulari). Udalost FormClosing vznika
v zaciato¢nom S$tadiu procesu uzatvorenia formulara. Po preStudovani zdrojového kodu vidime,
Ze metdda v ulohe spracovatela udalosti dokaZe samoclinne rozpoznat, ktora udalost nastala
analezZite ju oSetrit. Ked' pouZivatel' stla¢i klaves, v dialégovom okne bude zobrazena jeho
hodnota. Ak pouZzivatel vydad pokyn na uzatvorenie formulara, spracovatel’ zachyti udalost
FormClosing a spyta sa pouzivatel’a, ¢i si naozaj praje formular zatvorit.

Zo syntaktického hl'adiska je ddlezité poukazat na druhy formalny parameter met6dy, ktorého
datovym typom je trieda EventArgs. Do takto definovaného formalneho parametra sa da ulozit
odkaz na inStanciu triedy EventArgs, resp. odkaz na inStanciu I'ubovolnej podtriedy triedy
EventArgs.

V pripade generovania udalosti KeyPress bude skonstruovana instancia triedy KeyPressEventArgs,

zatial' ¢o pri vzniku udalosti FormClosing bude instanciovanda trieda FormClosingEventArgs. Obe
triedy (KeyPressEventArgs a FormClosingEventArgs) su podtriedami bazovej triedy EventArgs.
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XML konsStanty

Visual Basic 2008 je prvym .NET-kompatibilnym programovacim jazykom, ktory dovoluje
programatorom priamo pracovat s XML konstantami. XML konStanta je blok kédu jazyka XML,
ktory moZze byt jednoducho uloZeny do definovanej odkazovej premenne;j:

'Priame pouzitie XML konStanty v zdrojovom kbéde jazyka Visual Basic 2008.
Dim XMLElement As XElement =
<Kniha Autor="Jan Hanak">
<Nazov>C# - praktické priklady</Nazov>
<Vydavatel>Grada Publishing</Vydavatel>
<RokVydania>2006</RokVydania>
<PocetStran>288</PoletStran>
<ISBN>80-247-0988-0</ISBN>
</Kniha>

Tento prikaz predstavuje definicnu inicializaciu odkazovej premennej s identifikatorom
XMLElement aje vskutku zaujimavy. Vyraz nachadzajici sa na lavej strane od operatora
priradenia zakladd na zasobniku programového vldkna odkazovi premennd, ktorej datovym
typom je trieda XElement z menného priestoru System.Xml.Ling. KedZe vo vyraze nie je
zapisané kvalifikované meno triedy, musime pozadovany menny priestor zaviest pomocou
prikazu Imports. Z vyrazu vieme dedukovat, Ze do vytvorenej odkazovej premennej budd moct
byt uloZené odkazy nasmerované na instancie triedy XElement. Na pravej strane od operatora
priradenia sa rozprestiera deklaracia XML konStanty. Ako m6Zeme postrehnut, XML konStantu
tvori korenovy element Kniha, ktory disponuje svojim atribitom a niekol'kymi vnorenymi
elementmi. Vyborné je, Ze XML kdd je zapisany presne v takej podobe, na akd sme zvyknuti.
Visual Basic 2008 prebera pravidla pre zapis elementov aich atributov dané jazykom XML
verzie 1.0 a uplatiiuje ich pri deklaracii XML konstant.

Poznamka: Podpora jazykovej Specifikdcie XML nie je v jazyku Visual Basic 2008
stopercentnd. Existuje totiz mnozina rysov, ktoré moézeme pouzit v ,¢istom*
XML, avsak uz nie pri deklaracii XML konstant v jazyku Visual Basic 2008.
K nepodporovanym vlastnostiam patri napriklad to, Ze XML konstanta neméze
obsahovat s$pecifikaciu definicie typu dokumentu (DTD). Podobne, pocet znakov
XML kongtanty zdruzenych na jednom riadku nemdze presiahnut hodnotu 2'6-1

(teda 65535). Na druhej strane, XML konstanty vytvorené v kéde jazyka Visual
Basic 2008 smu obsahovat pridruzené programové vyrazy, ktoré budd dynamicky vyhodnotené az
v rezime exekucie aplikacie .NET. Jazyk XML ni¢ podobné nedokaze.

Kompilator jazyka Visual Basic 2008 nahliada na kéd vypliiajici telo XML konstanty ako na
platny XML koéd. Na XML kéd sa nevztahuju pravidla platiace pre rozdel'ovanie entit
v Standardnom zdrojovom kdéde jazyka Visual Basic 2008. Povedané inak, Visual Basic 2008 nam
umozni deklarovat XML konStantu na viacerych riadkoch bez nutnosti vkladania Specialnej
postupnosti symbolov pre pokraCovanie programového prikazu (spominana postupnost je
zloZenda z medzery, podciarkovnika a symbolu vloZenia nového riadka).

Deklarovana XML konstanta je zapuzdrena do instancie triedy XElement, pricom odkaz na tuto
dynamicky vytvorenu inStanciu bude v ramci prirad'ovacieho prikazu uloZzeny do pripravenej
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odkazovej premennej. Defini¢nu inicializaciu premennej XMLElement by sme mohli modifikovat’
nasledujucim spésobom:

'Funkcéne ekvivalentnd definiénd inicializécia odkazovej premennej,
'ktord uchovava odkaz na objekt obsahujuci XML konsStantu.
Dim XMLElement As XElement = New XElement ("Kniha",

New XAttribute ("Autor", "Jan Hanak"), _

New XElement ("Nazov", "C# - praktické priklady"), _

New XElement ("Vydavatel", "Grada Publishing"),

New XElement ("RokVydania'"™, "2006"),

New XElement ("PocetStran", "288"),

New XElement ("ISBN", "80-247-0988-0"))

Ked'Ze Visual Basic 2008 dokaZze implicitne diagnostikovat datové typy lokalnych entit pomocou
inferencného mechanizmu, mézeme poévodnu definicni inicializaciu odkazovej premennej
zapisat’ aj v tomto tvare:

'Datovy typ odkazovej premennej je implicitne inferovany.

Dim XMLElement =

<Kniha Autor="Jan Hanak">
<Nazov>C# - praktické priklady</Nazov>
<Vydavatel>Grada Publishing</Vydavatel>
<RokVydania>2006</RokVydania>
<PocCetStran>288</PocetStran>
<ISBN>80-247-0988-0</ISBN>

</Kniha>

Finalny efekt je samozrejme rovnaky, kompilator jazyka Visual Basic 2008 inferuje datovy typ
odkazovej premennej (a vkonecnom désledku aj typ objektu, v ktorej bude XML konStanta
uloZend). Ak do zdrojového kédu umiestnime lokalny bod prerusenia, méZeme si datovu sekciu
instancie triedy XElement prehliadnut pomocou XML datového vizualizéra (obr. 16).

-

XML Visualizer =NA=N X

Expression: AMLElement

VYalue:

- <Kniha Autor="Jan Hanak">
<Nazov>C# - praktické priklady</Nazov>
<\Vydavatel>Grada Publishing</Vydavatel>
<RokVydania>2006</RokVydania>
<PotetStran>288</PocetStran>
<ISBN>80-247-0988-0</ISBN>
</Kniha>

| Close || Help

Obr. 16: Zobrazenie XML konstanty uloZenej v inStancii triedy XElement
pomocou XML datového vizualizéra
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XML konstanta vSak nemusi vytvarat len element, ale rovno cely XML dokument:

'Vytvorenie XML dokumentu.
Dim XMLDokument As XDocument =
<?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
<!--Zoznam multimedidlnych prehrévacov.-->
<MP3Prehrévace>
<MP3Prehrévac¢>Creative ZEN</MP3Prehravac>
<MP3Prehravac>Apple iPod Nano</MP3Prehravac>
<MP3Prehréavac¢>Cowon A3</MP3Prehravac>
</MP3Prehravace>

'UloZenie XML dokumentu do suboru.
XMLDokument.Save ("XMLDokument .xml1")
Console.WriteLine ("XML dokument bol uspeSne uloZeny do suboru.")

Vysledkom prace vypisu zdrojového koédu bude zaloZenie nového XML dokumentu
s informaciami o multimedidlnych prehravacoch (obr. 17). ZaloZzeny XML dokument bude
vzapati uloZeny do prislusného XML suboru, ktory sa bude nachadzat v rovnakom priecinku ako
spustitel'ny stubor aplikacie .NET.

" B
@ C:\Users\Janko\Documents\Visual Studic 2008\Projects\vb_2008 inov_... =] B
U U = [ |Z| Ch\Users\Janko\Dot ~ | 4 | X | | Live Search . 2

T - 53
W IE C:\Users\Janko\Docum... l l - ~ e v |-k Stranka

»

=?xml version="1.0" encoding="utf-16" 7>
Zl-- Zoznam multimedidlnych prehrdvadov. --=
- <MP3Prehravade=
<MP3Prehravac =Creative ZEN</MP3Prehravac =
<MP3Prehravac =Apple iPod Nano</MP3Prehravac >
<MP3Prehravac =Cowon A3 </MP3Prehravac=
=/MP3Prehravace=

m

1

M Poéitaé | Chranény regim: Vypnuto #100% -

Obr. 17: Sabor s XML dokumentom

Dal$ia ukazka znazorfiuje spdsob, akym moZeme naditat a zobrazit obsah l'ubovolného XML
dokumentu. Nas vzorovy XML dokument mal taktto podobu:
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@ vb_2008_inov_03 - Microsoft Visual Studio (Administrator) el 0
Eile Edit Yiew Project Build Debug XML Data Tools Test Anpalyze Window Help
Eﬂiﬁﬂ'gﬁ|* By :1_L|||3;|§ %||q, r~_:,,_-$| Pou o@m 5= (F :§|@§' -
>-| -~ Object Browser | Start Page’ Predmetyaxml | Modulel vb - X
§ <?xml version="1.0" encoding="ucf-1&"7>
E €!l——Univerzitné predmety Zameranéd na programovanis,-—-> il
B S <Predmety>

g <Predmet>

<MNazov>Programovanie v jazyvku C</Nazov>
«PocetKreditov>T</PodetKreditovy

- </ Predmet>

= <Predmet>
<HazovrProgramovanie v jazvku C++</Hazov> —

zPocetEreditov»8</FPodetEreditovs
- < /Predmet>
-] <Predmet>

m

5321N0% BIEQ] E||Jam|dx5| uopn|og E._]| .

<Hazovr>Programovanie v jazvku C#</HNazovr

i

<PodetHreditov>l0</PodetEreditovs> %

- </Predmet> E

L /Predmety> i L

2

4| i r a

|E Pending Checkins|$ Error List|

Itemis) Saved

Obr. 18: Testovaci XML dokument

Zdrojovy kod jazyka Visual Basic 2008, ktory zabezpeci nacitanie obsahu XML dokumentu zo
suboru, vyzera takto:

Module Modulel

Sub Main ()
Dim XMLDokument As XDocument
'Vytvorenie novej insStancie triedy XDocument.
'Tato instancia obsahuje data XML dokumentu.

XMLDokument = XDocument.Load ("Predmety.xml")
Console.WriteLine ("Kompletny obsah XML dokumentu:")

'Vypis datového obsahu XML dokumentu iterovanim cez
'vietky uzly tvoriace strom XML elementov.
For Each Uzol As XNode In XMLDokument.Nodes
Console.WriteLine (Uzol.ToString())
Next
Console.Read()
End Sub

End Module

Vystup programu uvadzame na obr. 19.
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B file:///C:/Users/lanko/Documents/Visual Studic 2008/Projects/vb_2008_inov_03/vb... |ﬂlﬁ

Kompletny obsah XKML dokumentu:
<'--Univerzitne predmety zamerane na programovanie.—->
{Predmety>
{Predmet>
<Nazov>Programovanie v jazyku C</Nazow>
{PocetKreditouv>¥</Pocetkreditouv>
</Predmet>
{Predmet>
<Nazov>Programovanie v jazyku C++</Nazov>
{PocetKreditouv>8</PocetKreditouv>
</Predmet>
{Predmet>
<Nazov>Programovanie v jazyku CH</Nazov>
<PocetKreditov>18</PocetKreditov>
</Predmet>
</Predmety>

Obr. 19: Program zobrazujici kompletny vypis XML dokumentu nac¢itaného zo suboru

Povodny XML dokument méZzeme doplnit o d'alsi element:

Imports System.Xml

Module Modulel
Sub Main ()
'InStancidcia triedy XmlDocument z menného priestoru System.XML.
Dim XMLDokument As New XmlDocument

'Nac¢itanie obsahu XML dokumentu.
XMLDokument .Load ("Predmety.xml")

'Vytvorenie nového elementu pre dalsi univerzitny predmet.
Dim NovyPredmet As XmlNode
NovyPredmet = XMLDokument.CreateElement ("Predmet")

'Vytvorenie vnorenych elementov.
Dim NazovNovéhoPredmetu As XmlNode
Dim PocetKreditovNovéhoPredmetu As XmlNode
NazovNovéhoPredmetu = XMLDokument.CreateElement ("Nazov")
PogetKreditovNovéhoPredmetu = _

XMLDokument .CreateElement ("PocetKreditov")

'Pridanie vnorenych elementov do rodic¢ovského elementu.
NovyPredmet.AppendChild (NazovNovéhoPredmetu)
NovyPredmet .AppendChild (PocetKreditovNovéhoPredmetu)

'Naplnenie vnorenych elementov datami.
NazovNovéhoPredmetu.AppendChild (
XMLDokument .CreateTextNode ("Programovanie " &
"v jazyku Visual Basic"))
Poc¢etKreditovNovéhoPredmetu.AppendChild( _
XMLDokument.CreateTextNode ("8"))
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'Pridanie nového elementu do XML dokumentu.
XMLDokument .DocumentElement . AppendChild (NovyPredmet)

'Ulozenie modifikacie do XML suboru.
XMLDokument.Save ("Predmety 02.xml")

'Ak vsetko prebehlo v poriadku, vypisujeme informacnu spravu.
Console.WriteLine ("XML dokument bol modifikovany a uloZeny.")

Console.Read()
End Sub

End Module

Po spusteni tohto programu jazyka Visual Basic 2008 bude nacitany XML dokument doplneny
0 novy univerzitny predmet (novy element). Upravena podoba XML dokumentu bude nakoniec
uloZzena do nového XML suboru s identifikdtorom Predmety_02.xml. Podobu modifikovaného

XML dokumentu prinasa obr. 20.

.
@ CAUsers\PC\Desktop\Jankov disk\Projects\vb_2008_inov_03\vb_2008 inov_03\b... L= e

GU- >

W [E Ch\Userst PO\ DesktophJa... I_l ﬁ - - Eé.;l v |:-b Stranka ”

|| CAUsers\PC\DesktopiJa ~ | +4 | A | | Google

<7xml version="1.0" encoding="utf-16" 7=

zamerané na

]
H
[ ]
[T
H
f

<l-- Tniverzitné predmety

- =Predmety=
- «Predmet>
<Nazov=Programovanie v jazyku C</Nazov>

zPotetkreditov =7 </Podetkreditov=
</Predmetz

- «<Predmet=
“MNazovzProgramovanie v jazyku C++ </N3zov>

<Pofetkreditov=8</Pofetkreditov=
=/Predmet=

- <Predmet>
<Mazov=Programovanie v jazyku C# </Nazov=

<Pocetkreditov=10</Pocetkreditov =
</Predmetz

- <Predmet=>
<MNazov=Programovanie v jazyku Visual Basic</Nazov>

<Pofetkreditov=8</Podetkreditov:=
=/Predmet=
</Predmety =

m

1

#100%

M Pocita | Chranény refim: Vypnuto

Obr. 20: Obsah programovo modifikovaného XML dokumentu
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XML konstanty s pridruZenymi programovymi vyrazmi

Novinkou voc¢i beznym moznostiam jazyka XML vo verzii 1.0 je schopnost XML konstant jazyka
Visual Basic 2008 obsahovat pridruzené programové vyrazy. PridruZzené programové vyrazy
predstavuju fragmenty zdrojového koédu, ktoré budd automaticky vyhodnotené v reZime
exekucie aplikdcie .NET. Ak analyzator diagnostikuje XML konStantu s pridruZenym
programovym vyrazom, uskuto¢ni vyhodnotenie vyrazu a vypocitanu hodnotu vyrazu dosadi do
entity deklarovanej v XML konstante.

Pre praktickd aplikdciu XML konS$tant s pridruZenymi vyrazmi sme zvolili jednoduchy
ekonomicky program, ktory sa zameriava na vypocet kritického bodu rentability.

Najskor, s dovolenim, uvedieme stru¢ny uvod do skimanej ekonomickej problematiky.
Predstavme si, Ze mame podnik (strategickil podnikatel'skil jednotku), ktory vyraba a predava
urcité portfélio produktov. V zavislosti od diverzifikacie vyrobného programu moéZe podnik
vyrabat a predavat vela réznych vyrobkov aich variantov. Nech existuje kone¢na neprazdna
mnozina vyrabanych produktov V, ktora je tvorena jednotlivymi vyrobkami. Tuto skuto¢nost
moéZeme formalizovat nasledujiucim spoésobom: V = {v;,v,,...,v,}. My si z uvedenej mnoziny
vyberieme jeden vyrobok, na ktorom uskuto¢nime nasSu ekonomickd analyzu. Ekonémovia
obvykle chcu vediet, kedy sa celkové ndklady na vyrobu daného vyrobku budi zhodovat
s celkovymi trzbami dosiahnutymi predajom istého mnozstva tohto vyrobku. Prave tato situaciu,
teda ked' sa ndklady na vyrobu vyrobku rovnaju trzbadm zjeho predaja, charakterizuje tzv.
kriticky bod rentability. Tento bod oznacuje mnoZstvo vyrobenych asucasne predanych
jednotiek vyrobku, pricom musi platit tAito matematicka rovnica:

T =N
kde:
e T su celkové trzby generované predajom istého mnozstva vyrobku.
e N su celkové naklady vynaloZené na vyrobu istého mnoZstva vyrobku.

Ked sa celkové trzby zhoduju s celkovymi nakladmi, tak podniku zatial neprinasa vyroba
a nasledny predaj vyrobku zZiadny zisk. Je totiz zrejmé, Ze zisk generovany predajom vyrobku je
v okamihu dosiahnutia kritického bodu rentability nulovy (Z = 0). Preto sa niekedy kriticky bod
rentability nazyva tieZ jednoducho ,nulovym bodom“. Vzhl'adom na to, Ze veli¢iny T a N su
agregované, musime ich pre potreby dalSej analyzy bliZsie Specifikovat. Dovolime si
pripomenuat, Ze vnasom praktickom experimente pracujeme s najjednoduch$im moZnym
vyjadrenim ekonomickych javov, pricom abstrahujeme od akychkol'vek nepresnosti, ktorych sa
moZeme vo vztahu ku skutocnosti dopustit. Kriticky bod rentability vypocitame pomocou tohto
matematického algoritmu:

T=N
pXq=FN+bxXgq
pXq—bxq=FN

qlp —b) =FN
FN

==
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Celkové trzby ziskame, ked predame isty pocet vyrobkov (q), pricom kazdy vyrobok ma svoju
predajnu cenu (p). Celkové naklady sa skladaju z nakladov fixnych (FN) a variabilnych (VN).
Zatial' ¢o uroven fixnych nakladov nie je zavisla od objemu vyrobenej produkcie (prinajmensom
z kratkodobého hl'adiska nie), u variabilnych nakladov tato zavislost existuje. Cim viac jednotiek
skimaného vyrobku podnik vyprodukuje, tym vacsie variabilné naklady bude nutné alokovat.
Aby sme znazornili zavislost variabilnych nakladov na objeme produkcie, zavadzame vztah
VN = b x q. Vdalsich krokoch sa uz matematicky algoritmus sustred'uje na osamostatnenie
premennej q, pretoZe jej hodnota (za takto stanovenych podmienok) predstavuje mnoZstvo
vyrobenych a predanych jednotiek produktu, teda nami hl'adany kriticky bod rentability.

Samozrejme, Studenti ekonomickych vied beZne operujd s findlnym vzorcom, ktory mdZeme
zapisat takto:

FN

kb =pr

kde:
® qip je mnozstvo vyprodukovanych a predanych vyrobkov, pri ktorom je dosiahnuty
kriticky bod rentability.
e FN su fixné naklady na vyrobu prislusného mnozstva vyrobkov.
e pjepredajnd cena jedného vyrobku.
e b st variabilné naklady na vyrobu jedného vyrobku (tzv. jednotkové naklady).

Ak nie je pre analyzovany vyrobok dosiahnuté také mnozstvo produkcie a predaja, aké stanovuje
premennd qy;, tak takyto vyrobok sposobuje podniku stratu. Naopak, pri prekroceni kritického
bodu sa uz vyrobok dostava do ,ziskovej oblasti“, pretoze celkové trzby zacinaju prevySovat
celkové naklady.

Aplikdcia na wurcenie kritického bodu rentability disponuje grafickym pouzivatel'skym
rozhranim, ktoré je zobrazené na obr. 21.
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> ™y
@0 vb_ 2008 _inov_04 - Microsoft Visual Studio (Administrator) » E@g
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Obr. 21: Grafické pouzivatel'ské rozhranie aplikdcie .NET na urcenie kritického bodu rentability

Nas bude zaujimat predovsetkym zdrojovy kod jazyka Visual Basic 2008, ktory je uloZeny v tele
spracovatela udalosti Click tlacidla a realizuje vypocet kritického bodu rentability:

Dim CenaProduktu, FixnéNaklady, VariabilnéNéaklady As Integer

'Inicializéacia premennych podla hodndét, ktoré pouzivatel zadal
'do textovych poli.

CenaProduktu = CInt (txtCenaProduktu.Text)

FixnéNédklady = CInt (txtFixnéNaklady.Text)

VariabilnéNaklady = CInt (txtVariabilnéNaklady.Text)

'Pouzitie XML konStanty s pridruZenymi programovymi vyrazmi.

Dim XMLKritickyBod As XDocument = _

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16" standalone="yes"?>

<!--Data pre kriticky bod -->

<KritickyBod>
<CenaProduktu><%= CenaProduktu %></CenaProduktu>
<FixnéNaklady><%= FixnéNdklady $%$></FixnéNaklady>
<VariabilnéNaklady><%$= VariabilnéNaklady %></VariabilnéNaklady>
<Bod><%= FixnéNé&klady / (CenaProduktu - VariabilnéNaklady) $%$></Bod>
</KritickyBod>

'UloZenie finédlneho XML dokumentu do suboru.
XMLKritickyBod.Save ("KritickyBod.xml")
MessageBox.Show ("Data boli Uspesne uloZené do XML suboru.", _
"Informac¢néd sprava'", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)

V deklaracii XML konsStanty si umiestnené pridruzené programové vyrazy, ktoré sa nachadzaju
v blokoch vymedzenych symbolmi <%= %>. Vyrazy mdézu obsahovat nielen samostatné
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premenné, ale aj syntakticky asémanticky korektne zapisané postupnosti operandov
aoperatorov Ci volania procedur. Napriklad pri deklaracii elementu Bod manipulujeme
s aritmetickym vyrazom, ktorého tlohou je na zaklade dat uloZenych v pouzitych premennych
vypocitat hodnotu prislichajicu kritickému bodu rentability. Ako sme uZ spomenuli, pridruZené
programové vyrazy budd vyhodnotené az pocas behu aplikacie .NET, Co je zrejmé, pretoze az
v tomto Stadiu sa od pouzivatela dozvieme konkrétne hodnoty vstupnych dat. Po vyhodnoteni
budu vyrazy nahradené svojimi hodnotami. V naSom pripade tak budud elementy CenaProduktu,
FixnéNaklady a VariabilnéNaklady substituované konkrétnymi hodnotami zadanymi
pouZzivatelom. Analogicky, hodnota aritmetického vyrazu predstavujica mnozstvo vyrobkov,
ktoré zodpoveda kritickému bodu rentability, bude dosadena do elementu Bod.

Po vyhodnoteni vSetkych pridruzenych programovych vyrazov budi XML elementy obsahovat
konkrétne data, ktoré mézu byt ulozené do suboru. To sa v konetnom dosledku aj deje:
inStantnd metdda Save triedy XDocument garantuje zaliatie XML dokumentu do cielového
suboru. Jeden z moZnych obrazov vytvoreného XML dokumentu uvadzame na obr. 22.

@ C\Users\lanko\Document=\Visual Studio 2008\Project<\vb_2008_inov_04\vb,_2... e =l IS

L, |2 CA\Users\Janko'\Docum | 3y | b4 | | Live Search 2o~
- _ i ¥
o dhr | € Ch\Users\Janko\Docum... | | o El ~ = = |-k Strdnka =

<?xml version="1.0" encoding="utf- 16" standalone="yes" 7>

Zl-- Data pre kriticky bod -
- =kKritickyBod=
<CenaProduktu=1200</CenaProduktu:=
<FixnéMNaklady >=40000</FixnéNaklady >
<NMariabilnéNaklady =800 </VariabilnéMNaklady =
<Bod=100</Bod=

</KritickyBod= i

m

M Poditad | Chranény refim: Vypnuto H100% -

Obr. 22: Obraz vytvoreného XML dokumentu po vyhodnoteni
pridruzZenych programovych vyrazov

Pri pohl'ade na vystupny XML dokument méZeme konstatovat, Ze ak podnik vyraba vyrobok, na
vyrobu ktorého vynaloZi fixné naklady vo vySke 40000 Sk a variabilné naklady vo vyske 800 Sk,
tak za predpokladu, Ze bude podnik tento vyrobok predavat za cenu 1200 Sk, kriticky bod
rentability bude dosiahnuty pri vyrobe a naslednom predaji 100 kusov (ks) vyrobku. Ak podnik
vyrobi a preda menej ako 100 ks vyrobku, vyroba nebude rentabilna, pretoze v tomto pripade
budu celkové trzby mensie ako celkové naklady. Naopak, pri vyrobe viac ako 100 ks vyrobku
zatnu celkové trzby prevySovat celkové naklady, ¢im sa vyrobok dostane do ziskovej oblasti
a stane sa pre podnik profitabilnym zdrojom.

Nemenej interesantnym programovym rysom je moznost pouzit v pridruzenom programovom

vyraze volanie procedury, resp. metddy. Prestudujme si d’al$i vypis zdrojového kédu jazyka
Visual Basic 2008:
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Private Sub btnKritickyBod Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnKritickyBod.Click
Dim CenaProduktu, FixnéNédklady, VariabilnéNadklady As Integer

CenaProduktu = CInt (txtCenaProduktu.Text)
FixnéNdklady = CInt (txtFixnéNaklady.Text)
VariabilnéNaklady = CInt (txtVariabilnéNaklady.Text)

Dim XMLKritickyBod As XDocument = _

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16" standalone="yes"?>

<!--Data pre kriticky bod -->

<KritickyBod>
<CenaProduktu><%= CenaProduktu $%$></CenaProduktu>
<FixnéNdklady><%= FixnéNaklady $%$></FixnéNaklady>
<!--Pridruzeny programovy vyraz volad metddu pre vypoclet

kritického bodu rentability.-->
<VariabilnéNaklady><%$= VariabilnéNaklady %$></VariabilnéNaklady>
<Bod><%= Vypoc¢itatKritickyBod (CenaProduktu, FixnéNéklady,
VariabilnéN&aklady) $%$></Bod>

</KritickyBod>

XMLKritickyBRod.Save ("KritickyBod.xml")

MessageBox.Show ("Data boli Uspesne ulozené do XML suboru.",
"Informacna sprava", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information)

End Sub

'Definicia metddy pre stanovenie kritického bodu rentability.
Public Function VypocitatKritickyBod(ByVal CenaProduktu As Integer, _
ByVal FixnéNaklady As Integer, ByVal VariabilnéNaklady As Integer)
As Integer
Dim KritickyBodRentability As Integer
KritickyBodRentability = _
FixnéNdklady \ (CenaProduktu - VariabilnéNéaklady)
Return KritickyBodRentability
End Function

Vtomto fragmente definujeme samostatni funkciu VypocitatKritickyBod, ktorda realizuje
operaciu urcenia kritického bodu rentability vo svojej vlastnej rézii. Funkciu explicitne volame
z pridruZeného programového vyrazu, ktory je uvedeny v deklaracii XML konStanty. Ked' pride

k aktivacii funkcie, odohra sa nasledujuci retazec udalosti:

1. Vstupné data (argumenty) budi hodnotou odovzdané formalnym parametrom funkcie.

2. Spracuju sa vSetky prikazy umiestnené v tele funkcie a ur¢i sa jej navratova hodnota

(mnozstvo vyrobkov predstavujtce kriticky bod rentability).

3. Navratova hodnota funkcie je hodnotou vyrazu, v ktorom dochadza k volaniu funkcie.

Navratova hodnota bude preto uloZena do elementu Bod.
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LINQ (Language Integrated Query): Unifikovany
dopytovaci jazyk

Verzia 2008 jazyka Visual Basic je prvou, v ktorej sa objavuje podpora pre unifikovany
dopytovaci jazyk nazyvany LINQ (Language Integrated Query). Hlavna vizia pri tvorbe nového
dopytovacieho jazyka bola pohanand snahou o zjednotenie programatorskych prac pri
manipulacii s datami, ktoré su ulozené v typovo roznych datovych zdrojoch. Dnesni vyvojdri
mozu data ziskavat zo vskutku Sirokej mnoZiny entit, ku ktorym patria objekty, objektové
kolekcie, polia, datové supravy, SQL databazy ¢i XML dokumenty. S kazdym datovym zdrojovom
sa spravidla viaze urCité pristupové komunikacné rozhranie, ktoré umoznuje prehladavat,
filtrovat avo vSeobecnosti uskuto¢iiovat manipulacné operacie s predmetnymi datami.
Nadobudnuté skiisenosti z minulych ¢ias ndm davaju jasne najavo, ze ¢im viac roznych variantov
datovych zdrojov a ich komunikaénych rozhrani existuje, tym dlhsia je doba ich osvojenia a tym
mensSia je pracovna produktivita vyvojarov. Ti sa totiZ museli naucit zaobchadzat s réznymi
modelmi realizujicimi diferencovant spravu dat.

Softvérovi inZinieri v americkom Redmonde si uvedomili, Ze priaznivy synergicky efekt pri praci
s datami uskladnenymi v rozli¢nych datovych zdrojoch, budi méct vyvojari dosiahnut len vtedy,
ked buda pracovat sunifikovanym komunika¢nym rozhranim. Zmienené komunikaéné
rozhranie ma byt natolko generické, aby pomocou neho bolo mozné pracovat s objektovymi
kolekciami, polami, datovymi supravami ¢i XML dokumentmi. Na druhej strane, komunikac¢né
rozhranie musi byt typovo bezpec¢né, teda vzdy priamo aplikovatené na konkrétne zvoleny
datovy zdroj. Vyslednym produktom inovativneho usilia sa stal novy unifikovany dopytovaci
jazyk LINQ, ktory vyvojarom prinasa nasledujucu kolekciu vyhod:

1. LINQ je dopytovaci jazyk, ktory je priamo zakomponovany do jazykovej Specifikacie
jazyka Visual Basic 2008. VSetky syntakticko-sémantické sucasti jazyka LINQ su
explicitne dosiahnutel'né pomocou prislusnych programovych konstrukcii jazyka Visual
Basic 2008. Okrem jazyka Visual Basic 2008 je LINQ nativne podporovany aj jazykom C#
vo verzii 3.0. M6Zeme teda vyhlasit, Ze aj vyvojari v C# 3.0 moZu tazit z plnej podpory
jazyka LINQ.

Tip: Hoci Visual Basic 2008 a C# 3.0 su zatial jediné .NET-kompatibilné
programovacie prostriedky priamo podporujuce jazyk LINQ, neznamena
to, Zze sa stymto dopytovacim jazykom nemdzieme stretnit aj
v intenciach inych programovacich jazykov. LINQ sa da napriklad pouzit

tiez v jazyku C++/CLI, aj ked' je nutné poznamenat, Ze jeho uplatnenie
v tomto prostredi nie je ani zdaleka také intuitivne ako v jazykoch Visual Basic 2008 a C# 3.0.

2. Ak sa vyvojari rozhodnu pouZzit jazyk LINQ, mo6Zu sa sustredit vyhradne na abstraktno-
analytickil Cast realizacie datovo-manipulacnych operacii. Povedané inak, vyvojari
nemusia do podrobnosti poznat vSetky technické detaily nizkodroviiovych datovych
operdcii, ani fyzicka reprezentaciu dat v prisluSnom datovom zdroji. Vd'aka jazyku LINQ
sa modzeme koncentrovat skoér na to ,¢o chceme urobit“, nez na to ,ako to chceme
urobit®. Toto je jedna z najviac citovanych konkurenénych vyhod jazyka LINQ, pretoze
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datovo orientované programové dopyty smieme vytvarat konzistentnym spésobom bez
ohl'adu na to, ¢i budi smerované na mnoziny objektov, polia, relacné databazy, alebo
XML dokumenty.

3. Datova operacia, ktord je vyjadrena v syntakticky spravne zapisanej postupnosti
operatorov jazyka LINQ, predstavuje dopyt, ktory bude zaslany cielovému datovému
zdroju. Vysledok datovej operacie bude zapuzdreny do typovo silného objektu. KedZe
typ vrateného objektu spozadovanymi datami bude vzdy konkrétny, senzitivna
technoldgia IntelliSense je schopna pomahat vyvojarom uz v ¢ase tvorby zdrojového
kédu. Tak sa citel'ne ul'ahcuje nielen proces tvorby dopytov, ale aj spracovanie ich
vysledkov.

Jazyk LINQ spolupracuje sniekol'kymi entitami, ktoré zabezpecCuju komunikaciu medzi
aplikaciou .NET napisanou v jazyku Visual Basic 2008 a cielovym datovym zdrojom. Tieto entity
su zname ako poskytovatelia. Hlavnou ulohou poskytovatelov je nadviazat obojsmerny
informacny dial6g medzi aplikaciou a datovym zdrojom. Ak vyvojar zapiSe v jazyku Visual Basic
2008 programovy unifikovany dopyt pomocou jazyka LINQ, poskytovatel pretransformuje tento
unifikovany dopyt na konkrétny dopyt, ktory bude zaslany cielovému datovému zdroju.
Vysledkom zaslaného dopytu budu data, resp. datové kolekcie, ktoré budd poskytovatelom
zapuzdrené do objektov tvoriacich vysledok aktivacie dopytu. S objektmi naplnenymi
pozadovanymi datami mozZu vyvojari pracovat tak, ako sakymikolvek inymi objektmi.
Poskytovatelia jazyka LINQ prinasaju cennud pridand hodnotu, ktora vyvojarom umozinuje
pracovat na vysSej urovni abstrakcie ako kedykolvek predtym. Kooperacia medzi aplikaciou
jazyka Visual Basic 2008, poskytovatel'om a datovymi zdrojmi je schematicky znazornena na
obr. 23.
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Obr. 23: Komunikacia medzi aplikaciou .NET a datovymi zdrojmi pomocou poskytovatel'a
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V zakladnom vyhotoveni obsahuje jazyk LINQ nasledujtcich poskytovatel'ov:

e LINQ to Objects. Poskytovatel komunikuje s kolekciami objektov a pol'ami, ktoré
vznikli ztried implementujicich rozhranie IEnumerable z menného priestoru
System.Collections, resp. generické rozhranie IEnumerable(Of T) zmenného
priestoru System.Collections.Generic. Dopyty mozZzu byt smerované na objekty
tvoriace hierarchické kolekcie a grafy. Poskytovatel' LINQ to Objects je primarnym

poskytovatel'om pri praci s jazykom LINQ.

e LINQ to ADO.NET. V skutocnosti je LINQ to ADO.NET mnozina poskytovatel'ov, do

ktorej patria tito poskytovatelia:

e LINQ to SQL: Poskytovatel slizi na manipulaciu s datami, ktoré su ulozené
v relacnych databazach spravovanych databazovym serverom Microsoft SQL

Server.

e LINQ to Entities: Poskytovatel' s podobnym funkénym zaberom ako LINQ to
SQL, len s tym rozdielom, Ze miesto fyzickej perzistencie dat je aplikovana
konceptudlna perzistencia dat prostrednictvom konceptualneho modelu EDM

(Entity Data Model).

e LINQ to DataSet: Poskytovatel umoZiiuje posielat dopyty datovym
supravam, ktoré su zakladnym komponentom softvérovej technoldgie
ADO.NET. Datové supravy obsahuju pamatovu reprezentaciu dat, ktoré boli
ziskané zjedného, alebo aj viacerych datovych zdrojov. Pripomenme, Ze
datové supravy su ,odpojené“ od ciel'ovych datovych zdrojov a predstavuju
tak pamatové kopie dat, ktoré su fyzicky uloZzené v prislusnych datovych

zdrojoch.

e LINQ to XML. Poskytovatel' sa zameriava na pracu s elementmi a atributmi XML
stromov, ktoré tvoria obsahy XML dokumentov. Podobne ako DOM (Document
Object Model), aj poskytovatel LINQ to XML podporuje moznosti pamatovej
modifikacie nacitanych XML dokumentov. Dopyty smerované na XML dokumenty sa
zo syntaktickej stranky ponasaji na SQL dopyty zasielané relacnym databazam. Po
svojej zmene modZu byt pamatové reprezentacie XML dokumentov uloZené spat do
suboru, alebo serializované (dodajme, Ze pri XML serializacii ide o tzv. plytka
serializaciu XML dokumentov). Medzi najCastejSie dopyty patria tie,
prehladavaju XML dokumenty a ziskavaji znich poZadované mnoziny elementov
a atribatov. Analyzované XML stromy moézu byt opat podrobené transformacii, ktora
je spojena so zmenou ich povodnej kompozicie. Za asistencie poskytovatela LINQ to
XML smieme vykonavat vela Standardnych aj menej frekventovanych operacii
s datami uskladnenymi v XML dokumentoch. Zo vSetkych uvadzame aspon niektoré:

e Nacitavanie XML dokumentov zo stborov.
e Ukladanie (serializovanie) XML dokumentov do siborov.

e Vytvaranie XML elementov a XML dokumentov pomocou XML konstant.
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e Manipulovanie sXML dokumentmi

dynamicky pomocou pridruzenych
programovych vyrazov.

e Uskutocnovanie validacie XML stromov pomocou schém XML (XSD).

Symbidzu medzi jazykmi Visual Basic 2008 a C# 3.0 a datovymi poskytovatel'mi unifikovaného
jazyka LINQ znazornuje obr. 24.

Visual Basic 2008 C#3.0

|

LINQ to Objects LINQ to ADO.NET LINQ to XML

(LINQ to DataSeD

( LINQ to SQL )

\CLINQ to Entities)/

Obr. 24: Visual Basic 2008 a C# 3.0 v spolocnosti datovych poskytovatel'ov unifikovaného jazyka LINQ

LINQ to Objects: Praktické experimenty
Dopyty v jazyku LINQ sa vytvaraju podl'a nasledujuice;j triady:

1. Ziskanie pristupu k datovému zdroju.
2. Vytvorenie dopytu.

3. Spracovanie dopytu na datovom zdroji.

Nadchadzajuci fragment zdrojového kodu predvadza praktickd aplikaciu spomenutej triady:
Module Modulel

Sub Main ()

'Datovym zdrojom je pole celych ¢&isel.
Dim Pole() As Integer = {1, 2, 3, 4, 5}
'Vytvorenie dopytu.

Dim Dopyt = From Prvok In Pole _
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Where Prvok > 3
Select Prvok
'Spracovanie dopytu na datovom zdroji.
For Each Prvok As Integer In Dopyt
Console.WritelLine (Prvok)
Next
Console.Read()
End Sub

End Module

Datovym zdrojom je v naSom pripade jednorozmerné pole celych Cisel, ktoré je pocas svojej
definicie okamZite inicializované pomocou inicializatného zoznamu. SkonStruované vektorové
pole je inStanciou podtriedy triedy System.Array, ktord implementuje generické rozhranie
[Enumerable(Of T) z menného priestoru System.Collections.Generic. Akakolvek trieda, ktora
implementuje rozhranie IEnumerable alebo rozhranie IEnumerable(Of T), resp. akakolvek
trieda, ktora je odvodena od triedy implementujicej jedno z uvedenych rozhrani, moze sluzit na
vytvaranie inStancii, ktoré budd méct byt pouzité pri tvorbe a spracovani dopytov jazyka LINQ.
Triede, ktora spiia tieto naleZitosti, vravime trieda s moZnostou dopytovania.

Dopyt jazyka LINQ vytvarame pomocou predpisanej syntaktickej konstrukcie:

'Vytvorenie dopytu.

Dim Dopyt = From Prvok In Pole _
Where Prvok > 3
Select Prvok

Tento prikaz predstavuje defini¢nd inicializaciu odkazovej premennej s identifikdtorom Dopyt.
Ako mozZeme vidiet, datovy typ premennej nie je Specifikovany. To je ale v poriadku, pretoze
tento prikaz (a pravdu povediac, drviva vacsina vSetkych ostatnych prikazov jazyka LINQ) sa
spolieha na implicitnd typovu inferenciu lokalnych entit. Samozrejme, k determinacii datového
typu definovanej odkazovej premennej sa dostaneme, no teraz skiisme upriamit nasu pozornost’
na vyraz, ktory sa nachadza na pravej strane prirad’ovacieho prikazu. Ide o tzv. dopytovaci vyraz,
ktory sa sklada ztroch Standardnych dopytovacich operatorov From, Where a Select. Cely
dopytovaci vyraz si teraz rozdelime na menSie podvyrazy, ktoré suvisia sjednotlivymi
dopytovacimi operatormi. Prvy podvyraz pracuje s operatorom From ajeho tulohou je urcit
datovy zdroj, ktory mienime pouZit. Nasim datovym zdrojom je jednorozmerné pole, ktorého
identifikator uvadzame za kl'i¢ovym slovom In. Premenna Prvok stojaca za operatorom From
zohrava podobnu ulohu ako riadiaca premenna v cykloch For a For Each. Zmyslom existencie
tejto premennej je ziskanie pristupu k polozkdm datového zdroja, avsak az vo chvili, ked’ bude
dopyt reprezentovany dopytovacim vyrazom spracovany. Datovy typ premennej Prvok je
implicitne inferovany, takZe ho nemusime priamo uvadzat. V kazdom pripade ale musi platit, Ze
datovy typ premennej Prvok musi byt kompatibilny s datovym typom kaZdej poloZky datového
zdroja. VnaSom pripade je datovym zdrojom celociselné pole, takZe je zrejmé, Ze implicitne
priradenym datovym typom premennej Prvok bude Integer.

Druhy podvyraz obsahuje Standardny dopytovaci operator Where. Tento operator je asociovany
s predikatom, teda podmienkou, podla ktorej budu filtrované analyzované data datového zdroja.
V naSej ukazke bude hodnotu dopytovacieho vyrazu tvorit mnozina pozostavajica iba ztych
prvkov pol’a, ktorych hodnota je vacsia ako 3. Posledny podvyraz je vymedzeny operatorom Select
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a prave pomocou neho dochadza k urceniu hodnoty celého dopytovacieho vyrazu (a k navrateniu
tych poloziek datového zdroja, ktoré zodpovedaji zadanému predikatu). Nie je tajomstvom, Ze nas
dopytovaci vyraz bude navracat mnoZzinu celoc¢iselnych hodnét vacsich ako 3.

Datovy typ odkazovej premennej Dopyt musi byt kompatibilny s datovym typom hodnoty
podvyrazu s operatorom Select. V zobrazenom zdrojovom kdéde bude typ premennej Dopyt
automaticky inferovany ako IEnumerable(Of Integer), pricom hodnota podvyrazu Select Prvok
bude rovnako typu Integer.

Vytvoreny dopyt je uloZeny vpremennej Dopyt. Radi by sme zdoraznili, Ze v uvedenej
premennej je uloZeny dopytovaci vyraz, presnejSie definicia dopytovacieho vyrazu. V premennej
teda nie je uloZena hodnota dopytovacieho vyrazu, pretoze tento vyraz bude vyhodnoteny az po
svojom spracovani. Spracovanie dopytovacieho vyrazu sa uskutociuje spravidla v tele
iterativneho prikazu:

'Spracovanie dopytu na datovom zdroji.

For Each Prvok As Integer In Dopyt
Console.WriteLine (Prvok)

Next

Programovy cyklus prechddza mnozinu datovych poloZiek, ktoré vyhovovali zadaniu
dopytovacieho vyrazu azobrazuje ich hodnoty v okne prikazového riadka. Tento prakticky
experiment demonstruje techniku, ktora je zndma ako odloZené spracovanie dopytovacieho
vyrazu (dopytu) unifikovaného jazyka LINQ. Podstatou tohto mechanizmu je, Ze definiciu
dopytovacieho vyrazu najskér uloZime do pripravenej odkazovej premennej implicitne
inferovaného datového typu a az neskor tento dopytovaci vyraz spracujeme.

Nasledujuci fragment zdrojového kédu jazyka Visual Basic 2008 pouziva dopyt na najdenie
vSetkych procesov, ktoré aktualne bezia v operacnom systéme:

Imports System.Diagnostics
Module Modulel

Sub Main ()
Dim Procesy = From Proces In Process.GetProcesses() _
Order By Proces.ProcessName Ascending
Select Proces.ProcessName
For Each Proces In Procesy
Console.WritelLine (Proces)
Next
Console.Read()
End Sub

End Module
Vsade, kde sa to len da, sa spoliehame na implicitnd typovud inferenciu. Novinkou je pouzitie

Standardného dopytovacieho operatora Order By, ktory zaisti lexikografické zoradenie kolekcie
procesov.
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Jemnou obmenou ziskame mnozinu aktivnych procesov, ktorych nazvy sa zacinaji pismenom
\UAS
” .

Imports System.Diagnostics
Module Modulel

Sub Main ()
Dim Procesy = From Proces In Process.GetProcesses()
Where Proces.ProcessName.StartsWith ("w")
Select Proces _
Order By Proces.ProcessName Ascending
For Each Proces In Procesy
Console.WritelLine (Proces.ProcessName)
Next
Console.Read()
End Sub

End Module

Programatori moézu dopyty vysielat tiez k poliam, ktorych prvkami sd inStancie vopred
deklarovanej triedy. Povedzme, Ze v jazyku Visual Basic 2008 vytvorime triedu reflektujicu
zakladné charakteristiky softvérového vyvojara:

Public Class Vyvojar

'Datova sekcia triedy.

Private m Meno As String
Private m Priezvisko As String
Private m Jazyky() As String

'Verejne pristupny parametricky instanc¢ny konStruktor.

Public Sub New(ByVal Meno As String, ByVal Priezvisko As String,
ByRef Jazyky () As String)
Me.m Meno = Meno

Me.m Priezvisko = Priezvisko
Me.m Jazyky = Jazyky
End Sub

'Verejne pristupné skaldrne vlastnosti urcené len na c¢itanie.
Public ReadOnly Property Meno() As String
Get
Return Me.m Meno
End Get
End Property

Public ReadOnly Property Priezvisko() As String
Get
Return Me.m Priezvisko
End Get
End Property

Public ReadOnly Property ProgramovacieJdazyky () As String/()
Get
Return Me.m Jazyky
End Get
End Property
End Class
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V tele hlavnej metddy Main zaloZime a inicializujeme pole inStancii triedy Vyvojar:

'Zalozenie a inicializovanie pola insStancii triedy Vyvojér.

Dim Vyvojéri() As Vyvojar = { _
New Vyvojar ("Jozef", "Modry", New String() {"Visual Basic"}),
New Vyvojar("Milan", "Lenner", New String() {"C#"}), _
New Vyvojar ("Augustin", "Hrnciar", New String() {"C#"})}

V d'alSom kroku zhotovime dopyt, prostrednictvom ktorého budeme méct ziskat informacie len
o tych vyvojaroch, ktori sa Specializuji na programovaci jazyk C#:

'Vytvorenie dopytu.

Dim TimVyvojarov = From Vyvojar In Vyvojari _
Where Vyvojar.ProgramovacieJazyky.Contains ("C#")
Select Vyvojar

Dopyt spracujeme v cykle For Each:

'Spracovanie dopytu a zobrazenie vysledku.
For Each Vyvojar In TimVyvojarov
Console.WriteLine ("Meno a priezvisko vyvojara: {0} {1}.",
Vyvojar.Meno, Vyvojar.Priezvisko)
Next

Implicitne inferovany datovy typ odkazovej premennej TimVyvojarov bude IEnumerable(Of
Vyvojar) z menného priestoru System.Collections.Generic. Implicitne inferovany datovy typ
riadiacej premennej cyklu For Each bude pouzivatel'sky deklarovany odkazovy datovy typ s
nazvom Vyvojar.

Hoci to nie je potrebné, ak budeme chciet, méZeme datové typy pouzitych premennych urdéit
sami:

Imports System.Collections.Generic

Dim Vyvojéari() As Vyvojar = { _
New Vyvojar ("Jozef", "Modry", New String() {"Visual Basic"}),
New Vyvojar ("Milan", "Lenner", New String() {"C#"}), _
New Vyvojar ("Augustin'", "Hrnciar", New String() {"C#"})}

'Explicitnd determindcia détovych typov premennych.
Dim TimVyvojarov As IEnumerable (Of Vyvojar) = _
From Vyvojar As Vyvojar In Vyvojari
Where Vyvojar.ProgramovacieJazyky.Contains ("C#")
Select Vyvojar

For Each Vyvojar As Vyvojar In TimVyvojarov
Console.WriteLine ("Meno a priezvisko vyvojara: {0} {1}.",
Vyvojar.Meno, Vyvojar.Priezvisko)
Next
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Okamzité spracovanie dopytu unifikovaného jazyka LINQ

Hoci v praxi sa najcastejSie stretneme s odlozenym spracovanim dopytov jazyka LINQ, existuju
situacie, kedy méZeme uprednostnit’ okamzité vyhodnotenie dopytovacieho vyrazu. Terminom
»okamZité vyhodnotenie“ mame na mysli vyhodnotenie dopytovacieho vyrazu ihned po jeho
korektnej definicii. VzhI'adom na to, Ze dopytovaci vyraz bude bezprostredne po svojej definicii
spracovany, ziskame mnozinu poloziek datového zdroja, ktoré vyhovuji ndSmu zadaniu.
Napriklad, predchadzajicu ukazku kédu s jednorozmernym pol'om insStancif triedy Vyvojar by
sme mohli prepracovat nasledujicim sp6sobom:

Dim Vyvojari() As Vyvojar = { _
New Vyvojar ("Jozef", "Modry", New String() {"Visual Basic"}),
New Vyvojar("Milan", "Lenner", New String() {"C#"}), _
New Vyvojar ("Augustin", "Hrnc¢iar", New String() {"C#"})}

Dim TimVyvojarov() As Vyvojar = _
(From Vyvojar In Vyvojari
Where Vyvojar.ProgramovacieJdazyky.Contains ("C#")
Select Vyvojar) .ToArray ()

For Each Vyvojar In TimVyvojarov
Console.WritelLine ("Meno a priezvisko vyvojara: {0} {1}.",
Vyvojar.Meno, Vyvojar.Priezvisko)
Next

Napriek tomu, ze modifikacia je vo vztahu k svojmu originalu funkéne ekvivalentng, syntakticko-
sémantické vyjadrenie je uUplne odliSné. PredovSetkym musime poukazat na pouzitie
rozSirujucej generickej met6dy ToArray, ktorej vSeobecna definicia vyzera takto:

<ExtensionAttribute>

Public Shared Function ToArray(Of TSource) ( _
source As IEnumerable (Of TSource)

) As TSource ()

'Telo rozsirujtce] metddy je vynechané.

End Function

Metoda ToArray spdsobi okamzité spracovanie definovaného dopytovacieho vyrazu, pri¢om
v podobe svojej navratovej hodnoty vracia odkaz na pole, ktoré je naplnené kdpiami datovych
objektov datového zdroja, ktoré spliiaji podmienky dopytu. Ako sme uZ uviedli, metéda ToArray
je genericka, pricom ako implicitny argument prijima odkaz na kolekciu objektov, ktora
implementuje generické rozhranie IEnumerable(Of T). Rovnako si musime uvedomit, Ze met6édu
ToArray moéZeme volat len v suvislosti s dopytovacim vyrazom, ktorého definicia musi byt
uzatvorena do zatvoriek. Po okamzitom spracovani dopytu nam metéda ToArray poskytne
odkaz na pole typovo silnych objektov. Poniknuty odkaz ukladame do odkazovej premennej
TimVyvojarov, ktorej datovy typ explicitne definujeme. ZvySok zdrojového kédu je uz potom
I'ahko pochopitelny.
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LINQ to DataSet: Praktické experimenty

S prichodom programovacieho jazyka Visual Basic .NET sme mohli poZzadované mnoziny
datovych poloziek jednopouZivatel'skych databaz (ku ktorym patria najma databazy programu
Microsoft Office Access) i viacpouZivatel'skych databaz (predovsetkym databazy umiestnené na
databazovom serveri Microsoft SQL Server) nacitavat pomocou objektov datovo orientovanej
technologickej platformy ADO.NET. Pocas svojej evolucie sa databazova platforma ADO.NET
dostala v roku 2005 do svojej druhej verzie (2.0). Platforma ADO.NET, s ktorou sa stretdvame
v jazyku Visual Basic 2008, absolvovala d’alSie inovativne vylepSenia, vd'aka ktorym sa z nej stala
prvotriedna Kkolekcia aplikacnych programovych rozhrani, prostrednictvom ktorych mozu
vyvojari realizovat rozmanité manipulacné operacie s datami uskladnenymi v lokalnych alebo
vzdialenych datovych zdrojoch.

Prva praktickd ukaZzka nas zoznamuje s pristupom, pomocou ktorého smieme ziskat zoznam
produktovych kategorii pontikanych obchodnou spolo¢nostou:

'Zavedenie menného priestoru pre pracu s databazami, s ktorymi manipulujeme
'pomocou datového poskytovatela OLE DB.
Imports System.Data.OleDb
Module Modulel
Sub Main ()
'Vytvorenie objektu, ktory realizuje spojenie s cielovou databazou.
Dim Spojenie As New OleDbConnection ()

'Specifikédcia pripojovacieho retazca.
Spojenie.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" &
"Data Source=C:\Northwind.mdb"

'Otvorenie spojenia s databéazou.
Spojenie.Open ()

'Projektovanie prikazu, ktory zapuzdruje dopytovaci vyraz

'zabezpecujlci nac¢itanie vsetkych produktovych kategdrii

'obchodne]j spolocnosti.

Dim Prikaz As New OleDbCommand ("SELECT * FROM Categories",
Spojenie)

'Vytvorenie datoveho ¢itaca, spracovanie dopytu a navratenie
'mnoziny détovych poloziek, ktoré vyhovuju kritériam zadanym
'v dopytovacom vyraze.

Dim DatovyCitad As OleDbDataReader = Prikaz.ExecuteReader ()

'Tterovanie medzi polozkami ziskanej mnoZiny a zobrazovanie

'ndzvov jednotlivych produktovych kategdrii.

While DatovyCitad.Read()
Console.WriteLine (DatovyCitad ("CategoryName") .ToString())

End While

'Uzatvorenie datového c¢itaca.
DatovyCitacd.Close ()

'UkoncCenie spojenia s cielovou databéazou.
Spojenie.Close ()
Console.Read()

End Sub

End Module
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Experiment pouziva popularnu databazu Northwind, ktord obsahuje tidaje o roznych entitach
obchodnej spolo¢nosti ako st zamestnanci, klienti, produktové kategérie, produkty, objednavky,
dodavatelia, odberatelia a iné. K databdze budeme pristupovat pomocou OLE DB datového
poskytovatela (ak by bola nasa databaza nainStalovana na Microsoft SQL Serveri, pouZili by sme
poskytovatela pre SQL Server). Jazyk Visual Basic 2008 je plne objektovo orientovany, a preto
neprekvapuje, Ze s databazami budeme komunikovat pomocou sdpravy objektov, ktorych
triedne deklaracie sa nachadzaji v mennom priestore System.Data.OleDb. Ak chceme z databazy
ziskat mnozinu pozadovanych dat (zoznam produktovych Kkategdrii v nasom pripade),
potrebujeme tri objekty:

1. Spojovaci objekt (inStancia triedy OleDbConnection).
2. Prikazovy objekt (inStancia triedy OleDbCommand).
3. Datovy citac (inStancia triedy OleDbDataReader).

Spojovaci objekt nadviaZe pomocou vhodne konfigurovaného pripojovacieho retazca spojenie
s cielovou databazou. Z pripojovacieho retazca vieme vycitat, Ze nasim datovym
poskytovatelom bude Microsoft.Jet.OLEDB.4.0 (patri do rodiny datovych poskytovatelov OLE
DB). Rovnako sa dozvedame, Ze subor s databdzou ma identifikdtor Northwind.mdb aje
umiestneny na disku C. Spojovaci objekt spristupiiuje instanéni metédu Open, ktora nadviaze
spojenie s cielovou databazou. Vtomto okamihu je spojenie s databazou uspeSne otvorené,
takZe mézeme zahajit komunika¢ny dialdg. Vzhl'adom na to, Ze nasSim zamerom je zhotovit
zoznam produktovych kategérii pontikanych obchodnou spoloc¢nostou, vytvarame prikazovy
objekt. Prikazovy objekt ndam poméze vyjadrit nase myslienky vo forme prikazu jazyka SQL,
ktory bude spracovany na databaze. Prikazovy objekt vystupuje ako inStancia triedy
OleDbCommand, pricom zapuzdruje dopytovaci vyraz, ktory je tvoreny prikazom jazyka SQL.
Vyraz SELECT * FROM Categories vybera vSetky datové zaznamy, ktoré su situované v datovej
tabul'ke Categories. Ako si mdéZeme vSimnut, prikazovy objekt sa v plnej miere spolieha na
spojovaci objekt. To je zrejmé podla jednoznacnej indicie: inStan¢ny konStruktor triedy
OleDbCommand prijima ako svoj druhy argument odkaz na objekt triedy OleDbConnection.

Prikazovy objekt nam poskytuje zmes inStancnych metdd, z ktorych si vyberame jednu -
ExecuteReader. Tato metdda spracuje databazovy dopyt a sama nam ponukne odkaz na objekt
triedy OleDbDataReader. Tento objekt mdZzeme svyhodou pouzit pri iterovani vyslednej
mnoziny datovych poloZiek, ktoré vyhovujui stanovenym poziadavkam. Prechddzanie medzi
nazvami produktovych kategérii realizujeme vtele cyklu While, priCom pocet opakovani
determinuje metdda Read datového citaca. Na vystupe budud zobrazené vsetky zaznamy, ktoré su
uvedené v stipci CategoryName datovej tabul’ky Categories (obr. 25).
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BN file:///C:/Users/lanko/Documents/Visual Studio 2. |E|E|ﬁ
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Obr. 25: Vystup datovej operacie

Vo chvili, ked’ sme tspeSne splnili nas ciel, explicitne uzatvarame datovy c¢ita¢ a ukoncujeme
spojenie s databazou.

Upozornenie: Datovy (CitaC (inStancia triedy OleDbDataReader) vykonava
prudovy pristup kvyslednej mnozine databazovych dopytov. Je potrebné si
uvedomit, Ze datovy Cital je schopny uskutocriovat iba dopredné Citanie hodnét
datovych poloziek ulozenych v analyzovanej datovej mnozine. Objekt nedokaze

menit obsah vratenych datovych poloZiek, ani propagovat modifikacie do
ciefovej databazy.

Aj ked spojovaci objekt, prikazovy objekt adatovy c¢ita¢ tvoria umne navrhnutu trojicu
pomocnikov, v praxi sa CastejSie stretavame s priamym pouzitim datovych stprav a datovych
adaptérov. Zatial' Co datova stprava (instancia triedy DataSet z menného priestoru System.Data)
predstavuje pamatovd kopiu vymedzeného fragmentu databazy, datovy adaptér (inStancia
triedy OleDbDataAdapter zmenného priestoru System.Data.OleDb, resp. inStancia triedy
SqlDataAdapter z menného priestoru System.Data.SqlClient) plni ulohu prostrednika medzi
datovou supravou a fyzickym datovym zdrojom (databazou). Hlavna dloha datového adaptéra
spociva v poskytnuti vysSej vrstvy abstrakcie pri vykonavani cinnosti, ktoré su spojené
s datovymi sipravami a datovymi zdrojmi.

Nasledujuci vypis zdrojového koédu jazyka Visual Basic 2008 predvadza praktickd aplikaciu
datového adaptéra a datovej supravy. Dovolime si konStatovat, Ze program je funkcne
ekvivalentny s programom pripravenym v predchadzajucej praktickej ukazke.

'Zavedenie menného priestoru pre pracu s databdzami, s ktorymi manipulujeme
'pomocou datového poskytovatela OLE DB.
Imports System.Data.OleDb
Module Modulel
Sub Main ()
Dim DatovyAdaptér As OleDbDataAdapter

'Zalozenie datového adaptéra a jeho konfiguracia.
DatovyAdaptér = New OleDbDataAdapter( _
New OleDbCommand ("SELECT * FROM Categories",
New OleDbConnection ("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" &
"Data Source=C:\Northwind.mdb")))
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'Vytvorenie datovej suUpravy.
Dim DatovaSuprava As New DataSet ()

'Naplnenie datovej suUpravy vyslednou mnozZinou datovych zaznamov.
DatovyAdaptér.Fill (D4tova&Suprava, "Categories")

'Tterovanie medzi poloZzkami vyslednej mnoziny datovych zdaznamov.
For Each Riadok As DataRow In
DatovaSuprava.Tables ("Categories") .Rows
Console.WritelLine (Riadok.Item("CategoryName"))
Next

'Zapisanie obsahu datovej supravy do XML suboru.
DatovaSuprava.WriteXml (New IO.StreamWriter ("C:\Data XML.xml"),
XmlWriteMode.WriteSchema)
Console.WritelLine ("Obsah datovej supravy bol uUspedne " &
"zapisany do XML suUboru.")
Console.Read()
End Sub

End Module

Pri konstrukcii datového adaptéra delegujeme urcité pravomoci na vytvoreny spojovaci
a prikazovy objekt. Len ¢o zostrojime datovu supravu, volame inStan¢nt metdédu Fill datového
adaptéra. Tato metdda inicializuje datova stpravu mnozinou datovych zaznamov, ktoré tvoria
vysledok dopytu zaslaného databaze. VnaSom pripade pracujeme iba sjednou datovou
tabulkou, takZe zobrazenie zaznamov zvladneme v jednom cykle For Each. Obsah datovej
supravy nakoniec vkladdme do vytvoreného XML dokumentu, ktory odosielame do fyzického
XML stuboru.

Tip: Istotne stoji za zmienku, Ze program nikde explicitne neotvara ani
neuzatvdra spojenie s databdzou. V skutocnosti je spojenie s databazou
udrziavané len tak dlho, kym metéda Fill ddtového adaptéra ziska vyslednu
mnozinu datovych zaznamov. V momente, ked je vysledok dopytu

spracovany, datovy adaptér sa odpaja od databdzy avklada ziskanu
mnozinu datovych zdznamov do datovej supravy. Z uvedeného je zrejmé, Ze datova slprava posobi
ako odpojeny datovy zdroj, ktory nedisponuje Ziadnymi priamymi vazbami na cielovy fyzicky datovy
zdroj.

Poskytovatel' LINQ to DataSet dovoluje programatorom pouzivat unifikovany jazyk LINQ na
deklarativne vytvaranie dopytov, ktoré budii smerované na inicializované datové supravy.
Ukazme si, ako by zobrazenie produktovych kategérii obchodnej spolo¢nosti vyzeralo vtedy, ak
by sme pouZzili jazyk LINQ:

Imports System.Data.OleDb

Module Modulel
Sub Main ()
Dim DatovyAdaptér As OleDbDataAdapter
DatovyAdaptér = New OleDbDataAdapter ("SELECT * FROM Categories",
"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" &
"Data Source=C:\Northwind.mdb")
Dim DatovaSuprava As New DataSet ()
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DatovyAdaptér.Fill (D4tovaSuprava, "Categories")

'Ziskanie pristupu k datovej tabulke.
Dim DatovaTabulka As DataTable = DatovaSuprava.Tables ("Categories™)

'Definicia dopytovacieho vyrazu jazyka LINQ.
Dim Kategdrie = From Kategdéria In DatovaTabulka.AsEnumerable()
Select Kategdéria.Field (Of String) ("CategoryName")

'Spracovanie definovaného dopytovacieho vyrazu Jjazyka LINQ.
For Each Kategdéria In Kategdrie

Console.WritelLine (Kategdria)
Next

End Sub
End Module

Ked'Ze chceme vysielat dopyty voci datovej siprave, je logické, Ze takato datova suprava musi byt
v pamati inStanciovana a zaroven aj inicializovana. Na inicializaciu datovej supravy pouZivame
overeny variant, ktory spolupracuje s datovym adaptérom. NaSa datova sdprava obsahuje len
jednu datovu tabulku. Povedané technickejsie, objektova kolekcia DataSet.Tables je zlozena len
z jedného objektu triedy DataTable. Pozrime sa bliZSie na definiciu dopytovacieho vyrazu jazyka
LINQ. PretoZe datova tabulka nie je inStanciou triedy, ktora by implementovala generické
rozhranie IEnumerable(Of T), musime v suvislosti siou (a teda inStanciou triedy DataTable)
aktivovat' rozSirujucu metédu AsEnumerable. Tato metoda ako svoj prvy a implicitny argument
prijima odkaz na datovu tabulku, ktora bude predmetom jej spracovania. Metéda AsEnumerable
preskenuje datova tabulku, vytvori nova kolekciu zaznamov uloZenych v datovej tabul'ke a odkaz
na tuto kolekciu vrati v podobe svojej navratovej hodnoty typu EnumerableRowCollection(Of
DataRow). Pretoze objekt kolekcie vziSiel ztriedy, ktora implementuje generické rozhranie
IEnumerable(Of T), moZe byt pouzity pri tvorbe dopytovacieho vyrazu jazyka LINQ. Datovy typ
odkazovej premennej Kategoria je implicitne inferovany ako DataRow.

Standardny dopytovaci operator Select uskuto¢iiuje selekciu vietkych datovych zdznamov, ktoré
tvoria stipec snazvom produktovej kategérie. Vyberovy podvyraz operuje s rozsirujiicou
parametrickou metédou Field, ktora nam dovoluje ziskat pristup k typovo silnej hodnote
datového zaznamu v $pecifikovanom stipci datovej tabulky. Dopyt jazyka LINQ teda vybera
vSetky zaznamy, ktoré reprezentuju nazvy kategérii predavanych produktov. Spracovanie
dopytu sa odohrava v cykle For Each.

Dalsi prakticky fragment zdrojového kédu jazyka Visual Basic 2008 zistuje hodnotu
kumulativnych prepravnych nakladov vynaloZenych na objednavky, ktoré boli realizované
v roku 1997:

Imports System.Data.OleDb

Module Modulel
Sub Main ()
Dim DAtovyAdaptér As OleDbDataAdapter
DatovyAdaptér = New OleDbDataAdapter ("SELECT * FROM Orders",
"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" &
"Data Source=C:\Northwind.mdb")
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Dim DatovaSuprava As New DataSet ()
DatovyAdaptér.Fill (DatovaSuprava, "Orders")

Dim DAtovATabulka As DataTable = DatovaSuprava.Tables ("Orders")

Dim Objednavky = From Objedndvka In DatovaTabulka.AsEnumerable ()
Where Objednavka.Field(Of Date) ("OrderDate").Year = 1997
Select Objednavka.Field (Of Object) ("Freight")

Dim PrepravnéNaklady As Double

For Each Objednavka In Objednavky
PrepravnéNaklady += CType (Objednéavka, Double)

Next

Console.WritelLine ("Hodnota kumulativnych prepravnych " &
"nakladov je " & PrepravnéNaklady & " USD.")
Console.Read()
End Sub

End Module

LINQ to XML: Praktické experimenty

O tom, Ze Visual Basic 2008 si velmi dobre rozumie s XML konS$tantami, sme sa dozvedeli
v kapitole 6: XML konStanty a XML konStanty s pridruZenymi programovymi vyrazmi. Pomocou
unifikovaného jazyka LINQ vSak dokaZeme omnoho viac neZ len deklarovat XML Kkonstanty.
S intuitivnymi syntaktickymi konStrukciami mézeme vysielat dopyty voc¢i XML stromom.
UvaZujme nasledujuci program:

'ITmport menného priestoru pre rozhranie LINQ to XML.
Imports System.Xml.Ling

Module Modulel
Sub Main ()
'Deklarédcia XML konStanty.
Dim XMLPo&itac¢ As XElement = _
<Pocitace>
<Pocitac>
<Procesor>AMD Turion 64 X2 </Procesor>
<Takt>4 GHz</Takt>
<ViacJadier>Ano</ViacJdadier>
<RAM>2 GB</RAM>
<HDD>320 GB</HDD>
<VGA>NVidia Geforce 8600M GS</VGA>
</Pocitac>
<Pocitac>
<Procesor>Intel Pentium 4 s HT technoldgiou</Procesor>
<Takt>3 GHz</Takt>
<ViacJadier>Nie</ViacJadier>
<RAM>512 MB</RAM>
<HDD>160 GB</HDD>
<VGA>ATI Radeon X1950 XTX</VGA>
</Politac>
<Pocitac>
<Procesor>Intel Core 2 Duo</Procesor>
<Takt>4.26 GHz</Takt>
<ViacJadier>Ano</ViacJadier>
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<RAM>4 GB</RAM>
<HDD>500 GB</HDD>
<VGA>Nvidia GeForce 8800 GT</VGA>
</Poclitac>
</Politace>

'Definicia dopytovacieho vyrazu, ktory ziska len tie pocitace,
'ktoré su osadené viacjadrovymi procesormi.
Dim Poc¢itacde = From Pocita¢ In XMLPocitac...<Po&itac> _
Where Pocitac.<ViacJadier>.Value = "Ano" _
Select Pocitac

'Spracovanie dopytovacieho vyrazu. Na vystupe zobrazujeme
'produktové nazvy viacjadrovych procesorov nainstalovanych
'v analyzovanych pocitacoch.
For Each Poc¢ita¢ In Pocitace
Console.WritelLine (Po¢itac¢.<Procesor>.Value)
Next
Console.Read()
End Sub

End Module

Komentar k programu: Navzdory tomu, Ze explicitne zavadzame menny priestor
System.Xml.Ling, tato akcia ma v kontexte aplikacii beZiacich na vyvojovo-exekucnej platforme
Microsoft .NET Framework 3.5 len fakultativny charakter. Uvedeny menny priestor je totiz
automaticky zaradeny do projektu jazyka Visual Basic 2008 okamzite po jeho vytvoreni. XML
konstanta, ktort deklarujeme, disponuje korefiovym elementom Pocitace, v ktorom sa nachadza
trojica vnorenych elementov s identifikdtorom Pocitac. Kazdy z tychto elementov charakterizuje
pocital, pricom sledujeme vlastnosti ako je typ procesora (element Procesor), takt procesora
(element Takt, pri viacjadrovych procesoroch ide o sucet taktov vSetkych instalovanych
exekucnych jadier), pritomnost jedného alebo viacerych exekuénych jadier procesora (element
ViacJadier), vel'kost operatnej pamate (element RAM), kapacita pevného disku (element HDD)
a typ grafickej karty (element VGA).

Dopytovaci vyraz, ktory nam navrati kolekciu elementov predstavujicich pocitace s
viacjadrovymi procesormi, pouZziva syntakticko-sémantické novinky jazyka Visual Basic 2008,
ktorymi sd tzv. osové vlastnosti. Osové vlastnosti sii na syntaktickej drovni reprezentované
Speciadlnymi vyrazmi, prostrednictvom ktorych méZeme priamo pristupovat k réznym entitdm
XML stromov, predovSetkym k elementom aich atribitom. Osova vlastnost ..<Pocitac>
zabezpecuje pristup ku vSetkym elementom s identifikatorom Pocitac. Kedze nas XML strom je
tvoreny kolekciou objektov triedy XElement, mézeme konStatovat, Ze osova vlastnost
..<Pocitac> nam poskytne odkaz na kolekciu objektov triedy XElement, ktoré reprezentuji
elementy s nazvom Pocita¢. Dodajme, Ze ziskany odkaz na kolekciu objektov triedy XElement
bude datového typu IEnumerable(Of XElement). Objektova kolekcia teda implementuje
generické rozhranie I[Enumerable(Of T), ¢o je nutnou podmienkou pre pracu s dopytmi jazyka
LINQ v prostredi XML.

Ked mame kolekciu elementov, aplikujeme operdtor Where a zapisujeme dalSiu osovud
vlastnost, pomocou ktorej jednoznacCnej determinujeme cielovy element, s ktorym chceme
pracovat. V nasej ukazke je tymto elementom element Viac]Jadier. VSimnime si, Ze osova
vlastnost priamo spristupiiujica konkrétny element ma tvar Pocitac.<ViacJadier>. Cielovy
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element je samozrejme tieZ objektom triedy XElement. Ak chceme zistit jeho hodnotu, zavolame
v suvislosti stymto objektom rozSirujicu metdédu Value. Tato metéda uskutoCni analyzu
cielového elementu avrati nAm jeho hodnotu v podobe textového retazca. Z deklaracie XML
konstanty vieme urcit, Ze hodnotou elementu ViacJadier mo6Ze byt bud hodnota ,Ano*“, alebo
hodnota ,Nie“. PretoZze podvyraz dopytovacieho vyrazu zapisany za operdtorom Where sa
zameriava na najdenie pocitacov s viacjadrovymi procesormi, hodnotu navratenu rozsirujicou
metddou Value vlozime do relacného vyrazu. Operator Select potom do vyslednej datovej
mnoziny zarad'uje len vyhovujice elementy s identifikdtorom ViacJadier.

Spracovanie definovaného dopytovacieho vyrazu realizujeme vtele cyklu For Each, Co je
neklamny dokaz toho, Ze nas experiment demonstruje odloZené spracovanie dopytov jazyka
LINQ. KedZe chceme, aby boli na vystupe zobrazené produktové nazvy viacjadrovych
procesorov, ktoré su v zucastnenych pocitacoch nainstalované, uplatiiujeme osovu vlastnost
s explicitnym urc¢enim elementu, ktorého hodnota sa ma zobrazit. Je zrejmé, Ze tymto
elementom bude Procesor, CiZe ziskavame hodnotu objektu triedy XElement, ktory uchovava
textovu charakteristiku procesora.

Ak budeme abstrahovat od deklarativnej povahy dopytovacich vyrazov jazyka LINQ a pozrieme
sa na ich nizkourovnovu technickd implementaciu, déjdeme k pozoruhodnym zaverom. Pocas
nasej patracej akcie totiz zistime, Ze osové vlastnosti su v skutocnosti inteligentnymi metédami.
Predchadzajtce vypisy zdrojového kédu jazyka Visual Basic 2008, ktoré definuju a spractivaju
dopytovaci vyraz, by sme preto mohli, samozrejme so zachovanim pdvodnej funkcionality,
prepracovat nasledujiicim sposobom:

Dim Poc¢itace = From Pocitac¢ In XMLPoc¢itac.Descendants ("Pocitac")
Where Po&itad.Element ("ViacJadier").Value = "Ano"
Select Pocitac

For Each Poc¢itac¢ In Pocitace
Console.WriteLine (Po¢itac¢.Element ("Procesor") .Value)
Next

Je iba na vyvojaroch, ktory z uvedenych Stylov sa rozhodnu preferovat. Vysledky st vzdy také
isté, aj ked’ deklarativne zadany dopytovaci vyraz sa ndm zda predsa len posobivejsi.

Dalsi program jazyka Visual Basic 2008 poukazuje na moznosti, ktoré nam dava osova vlastnost
pre pristup k atribitom elementu.

Module Modulel
Sub Main ()
Dim XMLPoc¢itac¢ As XElement = _
<PocCitace>
<Pocitac>
<Procesor L2cache="1024">AMD Turion 64 X2 </Procesor>
<Takt>4 GHz</Takt>
<ViacJadier>Ano</ViacJadier>
<RAM>2 GB</RAM>
<HDD>320 GB</HDD>
<VGA>NVidia Geforce 8600M GS</VGA>
</Poclitac>
<Pocitac>
<Procesor L2cache="1024">Intel Pentium 4 s HT

85



Kapitola 7: LINQ (Language Integrated Query): Unifikovany dopytovaci jazyk

technoldégiou</Procesor>

<Takt>3 GHz</Takt>
<ViacJadier>Nie</ViacJadier>
<RAM>512 MB</RAM>
<HDD>160 GB</HDD>
<VGA>ATI Radeon X1950 XTX</VGA>

</Po&itad>

<Poclitac>
<Procesor L2cache="2048">Intel Core 2 Duo</Procesor>
<Takt>4.26 GHz</Takt>
<ViacJadier>Ano</ViacJadier>
<RAM>4 GB</RAM>
<HDD>500 GB</HDD>
<VGA>Nvidia GeForce 8800 GT</VGA>

</Politac>

</Poclitace>

Dim Procesory = From Procesor In XMLPoc¢itac...<Procesor> _
Where CType (Procesor.@<LZcache>, Integer) = 2048 _
Select Procesor

For Each Procesor In Procesory
Console.WriteLine ("Procesor: {0}", Procesor.Value)

Next
Console.Read()
End Sub

End Module

Do elementov Procesor jazyka XML deklarovanych v XML konStante sme doplnili znenie
atributov s identifikatorom L2cache. Tento atribut definuje vel'kost vyrovnavacej paméte druhej
urovne procesora (ak ide o viacjadrovy procesor, hodnota je kumulativna). Pozornost si zasluzi
definicia dopytovacieho vyrazu. Pomocou $tandardného dopytovacieho operatora From a osovej
vlastnosti ..<Procesor> ziskame pristup kvSetkym elementom so zadanym identifikatorom.
Operator Where realizuje selekciu, pricom vybera iba tie procesory, ktorych vyrovnavacia
pamat druhej Uirovne je rovna 2 MB. Cely podvyraz dopytovacieho vyrazu, ktorého je operator
Where stcastou, je velmi zaujimavy. Najskor pouZivame osovu vlastnost pre priamy pristup
k atributu L2cache, ktory je syntakticky stvarneny zapisom Procesor.@<LZcache>. K Zelanému
atributu sa dostaneme pomocou symbolu zavinaca (@) a nazvu atributu, pricom samotny nazov
atribtiitu moéze (ale nemusi) byt uzatvoreny do lomenych zatvoriek (<>). Atribut je sticastou XML
elementu a ako taky je zapuzdreny do objektu triedy XAttribute. Osova vlastnost nam okamzZite
poskytne hodnotu atributu, avSak v podobe textového retazca. Ked'Ze my chceme celociselnu
hodnotu, volame konverzny operator CType avykondvame explicitni typovid konverziu
postupnosti textovych znakov na odpovedajicu celoc¢iselni hodnotu. Tu vzapati porovnavame
s konstantou predstavujicou vel’kost vyrovnavacej paméte druhej arovne.

Dobre, no ¢o ak budeme chciet zobrazit na vystupe nielen mend vyhovujicej mnoZiny

procesorov, ale aj blizSie informacie o nich? Nuz, za tychto okolnosti zostavime zloZeny dopyt,
ktory pre nas zariadi vSetko potrebné:
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'Definicia zloZeného dopytovacieho vyrazu.

Dim Poc¢itace = From Poc¢itac¢ In XMLPoc¢itac...<Pocitac> _
From Procesor In Pocitacd...<Procesor> _
Where CType (Procesor.(@<L2cache>, Integer) = 1024
Select Pocitac

For Each Poc¢itac¢ In Pocitace
Console.WritelLine (Poditad)
Next

Spracovanie dopytu prebieha takto:

1. Najskor ziskame kolekciu elementov s identifikatorom Pocitac.

Zo ziskanej kolekcie vyberieme tie vnorené elementy s identifikdtorom Procesor, ktorych

atributy L2cache maji hodnotu 1024.
3. Navystupe zobrazime informacie o poéita¢och spiiajticich zadané kritéria.

Vystup programu uvadzame na obr. 26.

< Pocitac>
<Procezor LZcache="1824"">AMD Turion 64 H2 {/Procesorr
“Takt>4 GHz<-,Takt>
<ViacJdadierino{ UiacJadier>
<RAM>2 GB</RAM>
<HDD>328 GB<-HDD:
<U§ﬁ>Hgidia Geforce 868ABM GS</UGA>

<Procesor L2cache="1824">Intel Pentium 4 s HT technoldgiou{/Procesor’
{Takt>3 GHz<-,Takt>
ViacJadier>Nie< ViacJadier?
<RAM>512 HMB<-RAH>
<HDD>168 GE<-/HDD:
{UGA>ATI Radeon H1958 HTHL{-UGA>
<sPotitad>

W file:///C:/Users/Janko/Documents/Visual Studio 2008/Projects/vb_2008_inov_07/vb_2008_... e e

Obr. 26: Vystup programu, ktory operuje so zloZenym dopytom jazyka LINQ
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Zaver

Zaver

Vazeni vyvojari, programaétori a softvérovi experti,

prave ste docitali posledn stranu knihy Inovacie v jazyku Visual Basic 2008. Sme poteSeni, Ze
ste snami absolvovali exkurziu naprie¢ primarnymi syntakticko-sémantickymi inovaciami
jazyka Visual Basic 2008. Nazdavame sa, Ze nebudete namietat, ked’ vyhlasime, Ze v novej verzii
je Visual Basic vskutku robustnym softvérovym nastrojom, Ktory patri k tomu najlepSiemu, o
I'udstvo doposial vynaslo.

Samozrejme, v nasej knihe sme sa sustredili len na zakladny prehl'ad inovacii, zdokonaleni
azmien, sktorymi Visual Basic 2008 prichadza. Ak budete mat po absolvovani nasho
zakladného kurzu chut nacerpat dalSie poznatky, dovolujeme si vam predlozit niekolko
hodnotnych informa¢nych zdrojov, o ktorych sme presvedceni, Ze dokazu uspokojit vase
potreby:

1. Visual Basic Developer Center - http://msdn.microsoft.com/en-us/vbasic/default.aspx.
2

Visual Basic 2008 Language Specification - http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ms234437.aspX.

3. The Visual Basic Team Blog > http://blogs.msdn.com/vbteam/default.aspx.

4. Visual Basic 2008 Samples > http://code.msdn.microsoft.com/vbsamples/.

5. Visual Basic Technical Articles 2>
http://msdn.microsoft.com/en-us/vbasic/bb466163.aspx.

6. How Dol Videos =

http://msdn.microsoft.com/en-us/vbasic/bb466226.aspx?wt.slv=Ri

7. Visual Studio 2008 and .NET Framework 3.5 Training Kit >

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=8bdaa836-0bba-4393-

94db-6c3c4a0c98al&DisplayLang=en.

8. MSDN Forums - Visual Basic = http://forums.msdn.microsoft.com/en-
US/tag/visualbasic/forums/.
9. Lisa Feigenbaum on Visual Basic 2008 IDE Enhancements -

http://channel9.msdn.com/posts/Dan/C9-Bytes-Lisa-Feigenbaum.

10. Webcasty v ceskom a slovenskom jazyku -

http://www.microsoft.com/cze/msdn/webcasts/default.mspx.

11. Praktické cviCenia v slovenskom jazyku -
http://www.microsoft.com/slovakia/msdn/hols/default. mspx.

12. MSDN Magazine = http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/default.aspx.

Prajeme vam vel'a ispechov pri vytvarani tych najlepsich aplikacii v jazyku Visual Basic 2008!

Autor
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Ing. Jan Handk, MVP vystudoval Ekonomickd univerzitu v Bratislave.
Tu, na Katedre aplikovanej informatiky Fakulty hospodarskej
informatiky (KAI FHI), pracuje ako vysokoSkolsky pedagog.
PrednaSa avedie semindare tykajlice sa programovania avyvoja
pocitatového softvéru v programovacich jazykoch C, C++ aC#.
Okrem spomenutej trojice jazykov patri kjeho oblibenym
programovacim prostriedkom tiez Visual Basic a C++/CLI. Aktivne

vynachadza nové postupy tvorby softvéru, ktory bude pomahat nielen Studentom, ale aj Sirokej
verejnosti.

Je nadSenym autorom odbornej pocitacovej literatary. V jeho portféliu moZete najst nasledujice
knizné tituly:

10.

11.

12.

Programovanie B - Zbierka prednasok (U¢ebna pomdcka na programovanie

v jazyku C++). Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM, 2008.

Programovanie A - Zbierka prednasok (U¢ebna pomdcka na programovanie

v jazyku C). Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM, 2008.

Expanzivne $ablony: Prirucka pre tvorbu "code snippets” pre Visual Studio.
Bratislava: Microsoft Slovakia, 2008.

Kryptografia: Prirucka pre praktické odskiiSanie symetrického Sifrovania v .NET
Framework-u. Bratislava: Microsoft Slovakia, 2007.

Prirucka pre praktické odskiusanie vyvoja nad Windows Mobile 6.0. Bratislava:
Microsoft Slovakia, 2007.

Prirucka pre praktické odskiiSanie vyvoja nad DirectX. Bratislava: Microsoft
Slovakia, 2007.

Prirucka pre praktické odskuiSanie automatizacie aplikacii Microsoft Office 2007.
Bratislava: Microsoft Slovakia, 2007.

Visual Basic 2005 pro pokrocilé. Brno: Zoner Press, 2007.

C# - praktické priklady. Praha: Grada Publishing, 2006 (kniha ziskala ocenenie
»,Najuspesnejsia novinka vydavatel'stva Grada v oblasti programovania za rok 2006“).
Programujeme v jazycich C++ s Managed Extensions a C++/CLI. Praha: Microsoft,
2006.

Prechazime z jazyka Visual Basic 6.0 na jazyk Visual Basic 2005. Praha: Microsoft,
2005.

Visual Basic .NET 2003 - Za¢iname programovat. Praha: Grada Publishing, 2004.

V rokoch 2006, 2007 a 2008 bol jeho prinos vyvojarskym komunitdm oceneny celosvetovymi
vyvojarskymi titulmi Microsoft Most Valuable Professional (MVP) s kompetenciou Visual
Developer - Visual C++.

Kontakt s vyvojarmi a programatormi udrziava najma prostrednictvom technickych seminarov
a odbornych konferencii, na ktorych vystupuje. Za vSetky vyberame tieto:
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e Konferencia Software Developer 2007, prispevok na tému , Predstaveni produktu
Visual C++ 2005 a jazyka C++/CLI“ Praha 19. 6. 2007.

e Technicky seminar Novinky vo Visual C++ 2005. Microsoft Slovakia. Bratislava 3. 10.
2006.

e Technicky seminar Visual Basic 2005 a jeho cesta k Windows Vista. Microsoft
Slovakia. Bratislava 27. 4. 2006.

V stiCasnosti posobi ako staly spolupracovnik pocitacovych ¢asopisov PC World, ComputerWorld
a Connect!. V minulosti zastaval poziciu odborného redaktora rovnako v magazinoch Software

Developer, Infoware, PC Revue a Chip.

Dovedna publikoval viac ako 250 odbornych apopularnych prac venovanych vyvoju
pocitaCového softvéru.

AK sa chcete s autorom spojit, moZete vyuZit jeho adresu elektronickej posty: hanja@stonline.sk.

Akademicky blog autora mozete sledovat na adrese: http://blog.aspnet.sk/hanja/.
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