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Abstrakt

C# is a simple, modern, object oriented, and type-safe programming language derived from C
and C++. It aims to combine the high productivity of Visual Basic and the raw power of C++.
C# has been specifically designed by Microsoft to be the language of choice for writting
applications for their new .NET platform. .NET supports multiple languages and allows
integration among those languages.

1. Uvod

Programovaci jazyk C# byl ohlaSen v cervnu roku 2000 jako nativni programovaci jazyk
NET platformy firmy Microsoft. Divodem pro jeho vytvofeni byla zfejm¢ snaha o
zjednoduseni a zrychleni vyvoje komponent, které byly doposud vytvateny v C++. Pres
nekolik pokusti o usnadnéni totiz stale neni snadné pouzivat technologii COM, ktera je na
platform¢ Microsoft pro vytvafeni komponent v soucasné dobé urcena. Jesté slozitéjsi je
prace s DCOM, ktery podporuje distribuované prosttedi. Vyvoj COM komponent tedy
v soucasnosti klade vysoké naroky na znalosti a dovednosti programatort. Cilem .NET
platformy je vytvorit prostiedi pro snadnou tvorbu internetovych aplikaci.

2. Prehled vlastnosti jazyka

Autor jazyka C# Anders Hejlsberg jej charakterizuje jako jednoduchy, moderni, typové
bezpecny programovaci jazyk, ktery je odvozen zjazyklh C a C++. Obsahuje vSak také
vlastnosti prevzaté zjinych jazykl (Java, Visual Basic). Oproti C++ je C# vyrazné
jednodussi. Neobsahuje totiz n€které z vlastnosti C++, jejichZ nekorektni pouziti mohlo vést k
zaneseni chyb do vytvafenych programu. Je to silné typovy jazyk pouzivajici unifikovany
typovy systém.

Hlavni cil pfi navrhu jazyka byla jeho jednoduchost a bezpecnost. Za cenu jistého snizeni
vyrazovych moznosti jazyka je kod stabilngj$i. Oproti C++ nabizi C# programatorim
nasledujici vyhody :

Jednoduchost

e Pro piistup k prvkiim objektt a tfid se jednotné pouziva pouze teckové syntaxe (napf.
objekt.metoda()), nejsou tedy zahrnuty symboly ->a ::

e Soustava pieddefinovanych typd je podstatné jednodussi a logi¢téjsi. Napt. znak je
reprezentovany jedinym typem char (neexistuji unsigned char, wchar t, ...) a je zahrnut
typ string.

e Je zahrnut typ bool a neni zaménitelny s typem integer. Tim se potlaci chyby vzniklé
zaménou = a ==.
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V ptikazu switch se implicitné vklada break ptred kazdy piikaz case. Tim se zabrani
chybnému provedeni vice vétvi.

Konzistence

Kazdy typ je potomkem tfidy Objekt. Lze napt. zapsat 3.ToString(). Objekty jsou
sdruzeny do prostort jmen, které jsou do programu vkladany pomoci piikazu using
(napft. using system). Odpadaji hlavickové soubory a piikazy #include. VSechno musi
byt soucasti n&jaké tiidy. Neexistuji globalni proménné.

Robustnost

Garbage collection zajist'uje korektni spravu paméti.

Podpora pro oSetfeni chybovych stavli vyvolanim vyjimek. (ptikazy throw, try...catch a
try...finally).

Objektova orientovanost

Pouze jednoduchd implementacni dédicnost. Je podporovana vicenasobna dédi¢nost
rozhrani.

Je explicitné vyzadovan modifikator virtual. Je tedy t&éz§i prepsat omylem metodu.
COM+ komponentovy model je podporovan konstrukci delegate — objektove
orientovaného ekvivalentu ukazatele na funkci v C++.

Typova bezpecnost

Vsechny dynamicky alokované objekty a pole jsou inicializovany na 0.

Nelze prepsat nealokovanou pamét.

Piekladac upozorni na pouziti lokalni proménné pted jeji inicializaci

Ptistup k polim je automaticky testovan na rozsah

Vsechny pretypovani musi byt bezpecna (nelze pietypovat integer na referenci)
Garbage collection — nezlistanou nepouzivané reference

Kontrola pteteceni

Pole jsou chapany jako objekty, ne jako adresovatelny proud bajt

Skalovatelnost
Kombinuje deklaraci a definici typt
Piimo importuje COM+ metadata

Kompatibilita
Trasparentni piistup ke COM a OLE automation

Flexibilita
Lze ptistupovat k nativnimu kédu — unsafe code (pointry, ...).
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C# nabizi tyto primitivni typy:

C# primitivni | CLR typ Popis Ptiklad pouziti
typ
Sbyte System.SByte 8 bitll se znaménkem sbyte val = 12;
Byte System.Byte 8 bitli bez znaménka byte vall = 12;
byte val2 = 34U;
Short System.Int16 16-bith se znaménkem short val = 12;
Ushort System.UInt16 16- bitli bez znaménka ushort vall = 12;
ushort val2 = 34U;
Int System.Int32 32-bitll se znaménkem int val = 12;
Uint System.UInt32 32- bitl bez znaménka uint vall = 12;
uint val2 = 34U;
Long System.Int64 64- bitli se znaménkem long vall = 12;
long val2 = 34L;
Ulong System.UInt64 64- bitli bez znaménka ulong vall = 12;
ulong val2 = 34U;
ulong val3 = 56L;
ulong val4 = 78UL
Char System.Char Znak, 16-bitd Unikod char val = ‘h‘;
Float System.Single IEEE 32-biti float float val = 1.23F;
Double System.Double IEEE 64-biti float double vall = 1.23;
double val2 = 4.56D;
Bool System.Boolean | True/false bool vall = true;
bool val2 = false;
Decimal System.Decimal | Desitkové Cislo s 28 Decimal val = 1.23M;
vyznamnymi ciframi
Object System.Object Zéklad pro vSechny typy Object 0 = null;
Object o = new C1();
String System.String Typ String; fetézec je String s = “Hello”;
posloupnost znakli
v Unik6du

3. Porovnani s jinymi jazyky

C++, Java a C# jsou definovany jako objektové orientované programovaci jazyky. Tyto
jazyky jsou si velmi podobné, protoze pouzivaji stejné konvence pro deklaraci proménnych,
pro zapis pozndmek a stejné omezovace bloku {}.

Pro predstavu uvedeme ptiklady programi v téchto jazycich. Piiklad je ukazkou konzolového
vystupu nejprve v C# a potom v C++ a jazyku Java. Od RPG pies Cobol, Fortran, Basic, C,
C++, Visual Basic, Javu, a nyni C#, se museli programatofi znovu ucit nejjednodussi tlohu, a
to vstup a vystup znaku. BohuZel tato tradice nebyla s pfichodem C# porusena.

// toto je poznamka v C#
using System;

class HelloWorld

{

static void Main()

{
for(inti=1;1<=100; i++)
Console.WriteLine("Hello World, repeated another {0} times. ", 1);
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}
b

#include <iostream.h>
// toto je poznamka v C++
int main()
{
for(inti=1; 1 <= 100; i++)
cout << "Hello World, repeated another " <<1i<<" times. " <<"\n';

}

// toto je poznamka v Java
class HelloWorld
{

public static void main(String[] args)
{
for(inti=1; 1 <= 100; i++)
System.out.println("Hello World repeated another " + 1+ " times.");
b
}

Z uvedenych piikladi je vidét, Ze jednim ze zékladnich rozdill mezi C++, Javou a C# je to Ze
program v Javé a C# se neda napsat bez deklarace alespon jedné tfidy. V nasledujici tabulce
uvedeme nékteré vybrané vlastnosti jazykti C++, Java, C# . Pro Gplné&jsi pohled jsme ptidali 1
jazyk Visual Basic 7.0.

@
3+

Vlastnost jazyka C++ VB7

Jednoducha dédi¢nost vSechny objekty jsou potomkem
zakladni tfidy Object

Pieklad do intermediate code

Unikdd pro char, string, identifikatory

VSechny primitivni typy jsou potomkem Object

Struct, enum

> >\ Z|Z|Z Z

Union

Osetieni vyjimek throw, try-finally-catch A, ne
finally

Ptetizeni operatort

=
o
Il

Piimé pouziti XML

Piimé pouziti XML pro rozhrani a RPC

Garbage collection

Preprocesor #define a pod.

Templates, generické programovani
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Optimalizece piekladu, inline, register

Z tabulky je zifejmé, ze podobnou funkci, kterou ma splnit C# by mohl plnit i Visual Basic.
Jak déle uvidime, rozdily mezi jednotlivymi jazyky budou v rdmci .NET platformy daleko
mensi nez v soucasnosti. Jeden z moznych divodlt pro zavedeni nového programovaciho
jazyka miize byt nechut’ programatorti v C++ k praci ve Visual Basicu. C# bude pro n¢ ziejmée
prachozi varianta.
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4. Integrace programovacich jazyku

Mezi nejvyznamnéjsi piinosy .Net platformy pro tviirce software patii jeji podpora pro
vzajemnou integraci riiznych programovacich jazykd. Bude napiiklad mozné vytvofit novou
tfidu (napt. v C#), kterd je potomkem tfidy implementované v jiném programovacim jazyku
(napf. Visual Basicu). Prekladace spolupracujici s .NET platformou vytvoii soubory, které
obsahuji spolu s pielozenym koédem v mezijazyce MSIL (Microsoft Intermediate Language)
také metadata obsahujici informace o typech a objektech deklarovanych v daném modulu.
Jakmile takovyto soubor existuje mize byt importovan do modulii zapsanych v libovolném
jinym jazyce podporovanym v ramci .NET platformy. Proces importovani typi milze byt
provadén opakované mezi riznymi jazyky. V dobé vykonavani modul nazyvany CLR
(Common Languge Runtime) zajisti pfeloZeni a vykonani MSIL koédu (viz obréazek).

drojovy Y N
Prekladac

Runtime Engine

EXE/DLL
(IL & Metadata)

\ 4
—

P Zavadéd tiid

Knihovna ttid
(IL & Metadata)

JIT prekladac
s

optimalizaci
a verifikaci

Sprava
nativniho
kodu

volani
nekompilovanych
metod

Kontrola
bezpecnosti

Execution —

Aby to bylo mozné musi piekladace spliiovat pravidla stanovena specifikaci CLS (Common
Language Specification). Ta stanovuje tii Grovné:
e Framework — garantuje, Ze tfidy zapsané v daném jazyce mohou byt vyuzivany
jinymi jazyky.
e Consumer — podporuje vyuzivani tfid zapsanych v jiném jazyce.
e Extender — podporuje rozsifovani tfid. To znamend, Ze podporuje dédic¢nost a
ptedefinovani operaci.
Microsoft poskytne v rdmci nové verze Visual studia piekladace pro C++, C#, Visual Basic a
JScript. Jiné firmy, popfipad¢ univerzity, pfipravuji piekladace pro fadu dalSich jazykd, napf.
Cobol, Smalltalk, Scheme, Mercury, Python, Perl, Eiffel.

Déle uvedem jednoduchy ptiklad na dédéni a piepis virtuadlnich metod mezi C# a VB.NET. V
jazyce C# implementujeme tfidu Complex pro praci s komplexnimi ¢&isly. Tato tfida
implementuje metodu ToString (, kterd je obsazena v univerzalnim ptedku vSech tiid - tiidé
Object) tak, ze vypiSe obecné¢ pouzivany zapis komplexniho ¢isla. Ve VB.NET vytvoiime
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tfidu GoniometricComplex, ktera modifikujeme tfidu Complex tak, ze metoda ToString bude
vypisovat goniometricky tvar komplexniho ¢isla.

Ttida Complex je potomkem System.ComponentModel.Component. To zajisti, Ze ziska
vlastnosti potfebné k tomu, aby mohla byt vyuzivana jako komponenta ve vSech jazycich
v ramci .NET platformy, tedy i ve VB.NET.

namespace TvorbaSW

{

using System,;

public class Complex : System.ComponentModel.Component

{
private void InitializeComponent ()
{
}

protected double X, y;

public Complex()

{
H
public Complex(double X, double Y)
{
x=X; y=Y;
j

public override string ToString()

{

return(x.ToString() + " + " + y.ToString() + " i");

}

public double Norm
{
get
{
return Math.Sqrt(x*x + y*y);
}
}
}
}

Program ve VB.NET, ktery vyuziva tfidu Complex a definuje vlastniho potomka
GoniometricComplex musi pouZit prostor jmen TvorbaSW, ve kterém je tfida Complex
realizovana. Piikazem Inherits Complex zdélujeme, Ze budeme dédit ze tfidy Complex.
Definujeme novy konstruktor (metoda New) a piepiSeme metodu ToString. Kli¢ové slovo
MyBase obsahuje odkaz na bazovou tfidu a ptikaz MyBase.New(X, Y) zavola konstruktor
Complex(double X, double Y) tfidy Complex. Metoda ToString pfepisuje metodu
implementovanou v jazyce C# tak aby vypis komplexniho ¢isla byl realizovan jako vypis
komplexniho ¢isla v goniometrickém tvaru.
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Imports System.Math
Imports System.ComponentModel
Imports TvorbaSW

Namespace TvorbaSW

Public Class GoniometricComplex
Inherits Complex

Public Sub New(ByVal X As Double, ByVal Y As Double)
MyBase.New(X, Y)
End Sub

Public Overrides Function ToString() As String
Dim r As Double
Dim mSin As Double
Dim mCos As Double
r = Norm
mSin=x/r
mCos=y/r
If (r=0) Then
ToString = 0.ToString
Else
ToString = r.ToString & ".(" & mSin.ToString & " +1i" & mCos.ToString & ")"
End If

End Function
End Class
End Namespace

Z ptikladu je vidét, Ze pouzivani tfid mezi C# a VB.NET je velmi jednoduché a pfirozené.
Implementace tfidy Complex v C++ by do zna¢né miry odpovidala implementaci v C# a
lisila by se pouze syntaktickym zapisem. Na zavér je tfeba poznamenat, ze obdobné vlastnosti
maji vSech programovaci jazyky implementované v ramci platformy .NET.

Vzhledem k historickym vazbadm seminate Tvorba Softwaru na programovaci jazyk COBOL,
a faktu, ze jsme jistou Cast své programatorské kariéry v COBOLu programovali, uvedeme
jesté priklad kédu v tomto jazyce. SouCasné také chceme ukazat, Ze .NET platforma je
oteviena i pro produkty jinych firem.

CLASS-ID. HELLO INHERITS FORM.

ENVIRONMENT DIVISION.

CONFIGURATION SECTION.

REPOSITORY.
PROPERTY WIN-TEXT AS "Text"
CLASS APPLICATION AS "System.WinForms.Application"
CLASS FORM AS "System.WinForms.Form".

FACTORY.
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PROCEDURE DIVISION.
METHOD-ID. MAIN.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
77 APP-OBJ USAGE OBJECT REFERENCE FORM.
PROCEDURE DIVISION.
INVOKE HELLO "NEW" RETURNING APP-OBJ.
MOVE "Hello COBOL World!" TO WIN-TEXT OF APP-OBJ.
INVOKE APPLICATION "Run" USING BY VALUE APP-OBJ.
END METHOD MAIN.
END FACTORY.
END CLASS HELLO.

V sekci REPOSITORY jsou definovany tfidy a metody, které budou déle pouzity. V sekci
PROCEDURE DIVISION je realizovan vlastni program, ktery zobrazi klasicky pozdrav.
Implementace COBOLU v .NET platformé je od firmy Fujitsu Software (viz [6]).

5. Zavér

Lze predpokladat, ze na platform¢ firmy Microsoft se jazyk C# stane pomérné rychle
roz§itenym. JiZ v soucasné dobé€ je pouZzivan pro vyvoj firemnich aplikaci. Vzhledem k tomu,
Ze je vazan na existenci CLR je jeho dalsi rozsifeni otazkou implementace .NET na jinych
platformach. Casto citovany termin ,Java killer* se ztohoto pohledu nejevi jako pfilis
aktualni. Je spiSe mozné, ze k pouzivani C# piejdou nekteii zastanci Visual Basicu.
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