2 24. brezna — Diskrétni simulace podruhé, Col-
lections, Generics, Vyjimky

Stéle jsme motivovéni diskrétni simulaci. ReSeni s kalendafem udélosti reprezen-
tovanym obousmérnym cyklickym spojovym seznamem brzy za¢ne byt neefek-
tivni. Je proto vhodné pouzit jiné datové struktury, napiiklad haldy (pfednesené
na Algoritmizaci, které uméji presné to, co kalendai udalosti potiebuje).

Nebo muzeme pouzit jiz predpfipravend reseni (kterd bychom ale méli umét
v piipadé potteby také sami implementovat). Piedpfipravend feseni reprezen-
tuji:

2.1 Collections

“evs

Archaictéjsi z dostupnych prostiedkt. Implementuje datové struktury nad
tfidou object, kterd je spolecnym rodicem vsech tiid. Tyto struktury se na-
chazeji v System.Collections. Napiiklad System.Collections.ArrayList
je genericky (univerzalni) seznam. Disponuje metodami Add, Remove, Sort,
Index0f, ..., podrobnosti a piiklady jsou na slidu.

V C# lze pouzit konstrukei podobajici se Pythonskému for-cyklu. Jmenuje
se foreach:

foreach(cyklici\_promenna in prohledavany\_objekt)
telo\_dle\_obvyklych\_pravidel();

Priklad je ve slidech.

2.2 Generické datové typy — pouziti

Néstupci Collectiont jsou generické datové typy. Datovy typ parametrizujeme
(dalsim datovym typem). Napiiklad seznam parametrizujeme typem dat, kterd
do néj chceme ukladat. Pfi vyuziti (tedy definici proménnych) generickych typu
postupujeme podobné jako pii bézné definici proménnych, jen u typu musime
fict, ¢im je parametrizovan. Tyto parametry davame do Spicatych zavorek.
Jeden z generickych datovych typu se jmenuje List a je parametrizovan typem
dat, které do néj budeme ukladat:

List <int> cisla=new List<int>();

Takto vytvoiime seznam integeru.

Genericky seznam je taktéz vybaven metodami a atributy
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/api/system.collections.generic.list-1?view=
netframework-4.8#properties — pro nias mohou byt uzite¢né napiiklad metody
Add, Clear, Contains, Index0f, Remove, Sort, ToArray.

Genericky datovy typ muze byt parametrizovdn i vice typy. V takovém
pripadé je (ve §picatych zdvorkdch) oddélujeme ¢érkou.



2.3 Vyuziti v diskrétni simulaci

Genericky typ List lze pouzit k implementaci kalendére udélosti.
Vyhoda: Plno véci mame predpfipravenych.
Nevyhoda: Nevime jak funguji.
Taktéz muzeme v diskrétni simulaci vyuzit vlastni generické tiidy a metody
— napiiklad na préaci s raznymi typy udélosti ¢i procesu.

2.4 Definice generickych tiid a metod

Generické datové typy jsou variantou Sablon zndmych z C++. Sablony jsou
ponékud obecnéjsi napiiklad proto, ze mohou byt parametrizovany ¢imkoliv.
Generické datové typy a metody mohou byt parametrizovany jen datovym
typem (nedoslo-li v C# opét ke zméneé).

Rozdil mezi vyuzitim obyc¢ejného datového typu a generického datového
typu (tedy definice proménné pifslusného typu) pomérné dobie ilustruje i rozdil
v definici bézné tiidy ¢i metody a tfid ¢i metod generickych. Opét jen dame
na spravné misto $picaté zavorky. Do nich tentokrat dame jméno, které bude
v doty¢ném prvku zastupovat tento genericky typ.

Jako ptiklad si implementujeme generickd komplexni ¢isla. Ta muzeme tvorit
nad riznymi datovymi typy. Tieba nad typem int jako tzv. Gaussova cela ¢isla
(aby sendm neztrdcela presnost). Nebo nad doublem (aby éfsla nemusela byt
jen celd). Anebo je muzeme tvorit nad tfidou reprezentujici raciondlni ¢isla
(ve formdtu citatel, jmenovatel, aby je Slo délit bez ztréty presnosti):

class kompl<T>
{ T re,im;
public T Re {
get { return re; }
set { re=value; }

}
public override string ToString()
{ return Convert.ToString(re)+" + "+Convert.ToString(im)+"i ";

}

static void Main(string[]args)

{ kompl<int> a=new kompl<int>(),b=new kompl<int>();
kompl<double> c=new kompl<double>();
a.Re=1;
Console.WriteLine(a.Re);

Takto definujeme generickou tfidu kompl vybavenou redlnou a imaginarni
¢asti, wrapperem kolem atributu re. Samostatné dodejte wrapper kolem im.



Taktéz overridujeme metodu ToString. Tato metoda je velice dilezita,
proto k ni nyni udéldme odbocku. Jisté jste si ldmali hlavu, jak to, ze metoda
WriteLine dovede vypsat témér cokoliv. Je to proto, ze jedna z jejich definic
operuje s parametrem typu object. Toto je spoleény rodi¢ vSech tiid. V této
tiidé je definovdna metoda ToString, kterd m& zajistit konverzi do stringu.
Tuto metodu metoda WriteLine vyvola, aby vynutila konverzi objektového ar-
gumentu do stringu. S touto metodou tedy budeme moci v piikladu do funkce
Main (az udéldme wrapper kolem proménné im) nechat ¢islo vypsat takto:
Console.WriteLine(a);

K prikladu se jesté vratime pii odbocce k interfacum. Budeme totiz chtit
umét tato ¢isla porovndvat. Ted byly ale slibené generické tiidy (které prave
byly) a generické metody (o kterych dosud nepadlo slovo).

2.5 Generické metody

Taktéz jen na spravné misto pfi definici (a volani) ddme Spicaté zdvorky s parame-
trem oznacujicim typ:

public void genericky_vypis<T,U,V>(T prvni,U druhy,V treti)
{ Console.WriteLine(prvni) ;

Console.WriteLine(druhy) ;

Console.WriteLine(treti);

Tato funkce pfijimé tii parametry a vypiSe je. Muzeme ji tedy zavolat
napiiklad takto:
genericky_vypis<int,string,int>(1,"nazdar",2);

V tomto piikladu kone¢né poprvé vidime, jak se zachéazi s vice typovymi
parametry. Funkce pfijimé tfi argumenty kazdy potencidlné jiného typu. Tyto
argumenty vidime ve $picatych zavorkach oddélené ¢arkami.

2.6 Poznamky a odbocka k interfactiim

Vyrobime-li v C++ Sablonu, piekladac sleduje, s jakymi parametry ji pouzivame
a pro ruzné parametry vyrobi ruzné tiidy. Generickd tiida v C# je vSak
prelozena jen jako jedna tiida. Jaké parametry ji pfeddme, se fesi az za béhu.
To sice vypadd jako nepodstatné drobnost, ale dulezity rozdil pfichazi ve chvili,
kdy s dotyénymi typy netrividlné pracujeme (napiiklad je porovndvame, coz
bude délat nés pifklad). Pieklada¢ C++ muze ovéfit, zda porovndvame pouze
typy, pro které je porovnéani definovano. Pieklada¢ C# to vSak ovérit nemuze,
ale chce. Proto, kdybychom se pokusili definovat ve vyse uvedeném piikladu
s komplexnimi ¢isly funkei ¢isla porovnévajici (napiiklad bychom chtéli pretizit
operatory porovnani), neptujde to. Dokud neslibime, ze dotyéné typy museji byt
porovnatelné. To zajistime pomoci interfact.
Interfacy (od nom. sg. ”interface”) alias rozhrani

https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/csharp/programming-guide/interfaces/



nahrazuji v C# chybgjici ndsobnou dédi¢nost. Ideové bychom je mohli pop-
sat jako ¢isté abstraktni{ t¥idy (ale tfidy to nejsou, protoze od nich napiiklad
nelze dédit). MuZzeme u nich pouze deklarovat, o jaké metody se opiraji. Trida,
kterd prohlasi, ze tento interface implementuje, pak musi implementovat viechny
v tomto interfacu deklarované metody. Vyhodou interfactu je, ze jedna t¥ida
muze implementovat neomezeny pocet interfact (jelikoz od nich se dédit neda,
nehrozi vznik diamantového problému) Budeme-li napiiklad chtit Fict, ze kazd4
spréavnd tiskdrna umi tisknout, ale kazd4 tiskdrna bude tisknout jinak (a nechce-
me-li to délat abstraktni tiidou), muzeme definovat interface, ktery toto fekne:

interface tiskarna
{ void tiskni(string co);

3

Budeme-li pak chtit udélat jehlickovou tiskarnu (u které uz vime, ze pfi tisku
stiil{ jehlickami), provedeme to takto:

class jehlickova\_tiskarna:tiskarna
{ public void tiskni(string co)

{ Console.WriteLine("Tisknu jehlickami {0}",co);}
}

Neékteré interfacy jsou predpiipravené. Napiiklad IComparable. Tento inter-
face stanovi, ze doty¢ny datovy typ lze porovnavat. Porovnatelnd jsou naptiklad
¢isla. 'V tomto interfacu se vSak nevynucuji rela¢ni operatory, ale metoda
CompareTo poméfujici své idaje s idaji objektu zadaného jako parametr. Tato
metoda vraci 1, je-li hodnota objektu, kterému voldme metodu CompareTo vétsi
(nezli u toho, ktery ddvéame jako parametr, -1 pokud mensi a 0, pokud jsou
si hodnoty rovné. Chceme-li vyse uvedenou tiidu kompl obohatit o porovnéni,
modifikujeme jeji vyznamné ¢asti asi takto:

class kompl<T> where T:IComparable<T>

{
public static operator < (komp1<T> a, kompl<T> b)
{ if (a.re.CompareTo(b.re)==-1)
return true;
if (a.re.CompareTo(b.re)==0 \&\& a.im.CompareTo(b.im)==-1)
return true;
return false;
¥
// Zde je nutno analogicky definovat operator > !
}

static void Main(string[J]args)

{



Console.WriteLine(a<b);

2.7 Vyjimky

Jiz ze zimy vime, ze kdyZz se vypocet nepovede, mize funkce budto spadnout
(coz neni moc chytré), nebo vratit specifickou hodnotu (coz také neni vhodné,
protoze to omezuje obor hodnot doty¢né funkce), anebo muze vyvolat vyjimku.
V Pythonu se vyjimky ovladaly pomoci klicovych slov try, except, finally
a raise. V C# se analogicky pouzivaji klicova slova try, catch, finally
a throw. Syntax je do jisté miry podobna.

Piiklad (podil dvou éisel):

static void Main(string[]args)
{ int a=Convert.ToInt32(Console.ReadLine()),
b=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
try{
Console.WriteLine(a/b);
}
catch(DivideByZeroException e)
{ Console.WriteLine("NELZE");}

V prikladu vidime, Ze po nacteni dvou celych ¢isel tato zkusime vydélit. Pti
délenf muze dojit k chybé (déleni nulou). Chyby vypoétu jsou v C# reprezen-
tovany vyjimkami. Déleni nulou je reprezentovano vyjimkou typu
DivideByZeroException.

Pravidla pro préci s vyjimkami jsou tedy tato: Klicové slovo try uvadi blok,
ktery zkusime vykonat. Klicové slovo catch nésleduje za try blokem. Za timto
slovem fekneme, o vyjimku jakého typu se ma jednat a pod jakym jménem ji
chceme zpracovavat (jako pii bézné definici proménnych - proménnd vyjimku
reprezentujici je objekt a tedy mé atributy a metody). Nésleduje blok, ktery
se ma vykonat, pokud nastala vyjimka doty¢ného typu. Klicové slovo finally
uvadi blok finalizatoru. Tento blok se vykond, at vyjimka nastala, nebo ne. To
muze byt vhodné, potiebujeme-li zaviit, co jsme si otevieli (a co za nés nikdo
nezavie). Bez finalizatoru, kdyby nastala vyjimka, by dotyény zdroj zustal viset
otevieny, coz by bylo nepfijemné predevsim u dlouhohrajicich procesu.

Klicové slovo throw hodi vyjimku. Syntakticky se ovlada stejné jako tieba
klicové slovo return, tedz n8sleduje popis hdzené vyjimky.

Napfiklad: throw new Exception("Spadlo ti to!");

V C# lze jako vyjimku hodit instanci jakékoliv t¥idy, kterd zdédila od
tiidy Exception. Tiida Exception je spole¢nym praotcem vSech reprezentanti
vyjimek. Chceme-li tedy zachytit jakoukoliv vyjimku, sta¢i do popisu piikazu
catch uvést jako typ Exception. Jak vidime, vSe je krasné metodické a na
typech reprezentujicich vyjimky vznika struktura dana dédiénosti.



Za try-blokem muze nésledovat vice catch-bloku. V takovém piipadé se
postupné hledd prvni blok, jehoz popis typu vyjimky odpovida. Tedy takovy,
kde jde o tentyz typ, nebo kde catch blok chyta jakéhokoliv rodi¢e hozeného
typu (opét jde o Liskovové princip, kdy misto rodi¢e muzeme pouzit jakéhokoliv
syna).

Z popisu obsluhy vyjimky plyne mrzutd vlastnost: Co se stane, ddme-li
catch-blok obsluhujici potomkovsky typ za blok obsluhujici rodi¢ovsky typ?
V tom piipadé bychom se k bloku obsluhujiciho potomka nikdy nedostali. Aby
se toto omylem nestalo, pieklada¢ kontroluje, aby bloky obsluhujici potomky
byly pfed bloky obsluhujicimi rodi¢e (opak skonéi chybou pii kompilaci).

Neni-li za soucasnym try-blokem odpovidajici catch-blok, vypocet (po pii-
padném provedeni finalizdtoru) vypadne ze soucasné funkce a propada déle,
dokud se neocitne v try-bloku, za kterym se doty¢na vyjimka osetiuje. Takovy
blok jisté existuje, v nejhorsim piipadé je v zavadéci naseho programu. Posledni
ovlada¢ vyjimky (ktery chytd typ Exception) je ten, ktery vdm dosud hldsil
chyby pfi béhu programu.

Sifen{ vyjimek rozhodné neoplyvéa rychlosti. Proto tak k vyjimkam pFistupujte
a pouzivejte je jen vyjimecéné. Podrobnosti sdéli Pavel Jezek na pokrocilé
prednésce.



