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II. A C# nyelv alaptipusai

Egy programozasi nyelvben az egyik legfontosabb tulajdonsag az, hogy programkészités soran
hogyan és milyen tipust adatokat haszndlhatunk. Meg kell jegyezni, hogy van néhany olyan
programozasi nyelv is (pl. PhP), ahol ez a teriilet nem igazan fontos, tipusok gyakorlatilag nincsenek,
adatot sziikség szerinti tipusban a programozoé rendelkezésére bocsat.

A C# szigortian tipusos nyelv, ebben a nyelvben csak ennek figyelembevételével hasznalhatunk
sajat valtozokat.

II.1. Valtozok definialasa

A nyelvben a valtozok definialasanak alakja:

tipus valtozonév ;

Azonos tipusu valtozokat egymastol vesszdvel elvalasztva definidlhatunk. A tipusok ismerete nélkiil
nézziink néhany példat valtozok definidlasara.

Példa:
char ch; // ch valtozd karakter tipusu
int egy, tizenegy; // az egy és tizenegy egész tipusu

Valtozok lehetnek kiilsok, azaz fiiggvényen kiviiliek, vagy belsok, azaz fiiggvényen beliiliek. A
fiiggvényen kiviili valtozok is természetesen cSak osztalyon beliliek lehetnek. Gyakran hivjak ezeket a
valtozokat adatmezdknek is.

Bels6 valtozok, az adott blokkon (fiiggvényen) beliili lokalis valtozok lehetnek dinamikus vagy
statikus élettartamtak. Mddosito jelzé nélkiili definidlds esetén dinamikusnak vagy automatikusnak
nevezzik, s ezek élettartama a blokkban valo tartozkodas idejére korlatozodik. Ha a blokk végrehajtasa
befejezddott, a dinamikus valtozok megsziinnek.

Statikus élettartamu belsd valtozot a static szo hasznalataval (ahogy kiils6 valtozo esetén igen) nem
definialhatunk. Lattuk, a fiiggvények lehetnek statikusak (lasd Main fiiggvény), melyekre ugyanaz igaz,
mint az osztalyvaltozokra, ezen fiiggvények élettartama is a programéval egyezik meg, mas szoval ezen
fliggvények a program indulasakor jonnek létre.

A valtozokat két kategoridba sorolhatjuk, az osztdlytipusu valtozok referencia tipustuak, melyek
mindig a dinamikus memoriaban helyezkednek el (az irodalomban ezt gyakran heap-nek nevezik), mig
minden mas nem osztalytipusu, az ugynevezett értéktipust (value type) valtozo. Az értéktipusu val-
tozokat szoktak stack valtozoknak is nevezni.

Az értéktipust valtozok kezd6értékét, az inicializalas hianyaban, 0, false, null értékre allitja be a
fordito.

A valtozok definialasakor rogton elvégezhet6 azok direkt inicializalasa is.

I1.2. Allandék definialasa

Allandok definialasat a tipusnév elé irt const tipusmodositod szocska segitségével tehetjiik meg. A
definici6 alakja:



const tipus név = érték;

Példa:
const float g=9.81; // valds konstans
g=2.3; // !l HIBA
const int min=0; // egész konstans

I1.3. Valtozok inicializalasa

Valtozok kezd6 értékadasa, inicializalasa azok definialasakor is elvégezhet6 a kovetkez6é formaban:

tipus valtozo = érték;

Példa:

char s='a'; int []a={1,2,3};
char[] b="Egy";

A valtozok, konstansok és fliggvények hasznalatara nézziik a kdvetkezd példat.
Példa:

// A valtozo.cs fajl tartalma:

using System;

// A kiiradshoz sziikséges deklaracidt tartalmazza.
class valtozd

{

static int alma=5; //alma valtozd definicibdja
//és inicializéléasa
static float r=5.6F //statikus valds tipusu valtozd

//valds konstanst zarhat az
//F (float) betd
const float pi=3.1415; //konstans definicid
static void Main()

{

Console.WritelLine( "Teszt"); //eredmény Test
int alma=6; //helyi valtozd
Console.Writeline( alma ) ; //eredmény 6

Console.WriteLine ( valtozd.alma ); //a kilsé takart (5)
//valtozdra hivatkozas
Console.WriteLine( terilet(r)); //a terilet flggvény
// meghivésa
}
static float teriilet (float sugar) // fluggvénydefinicid
{
return (pi*sugar*sugar) ;
}
}

Bar még nem definidltunk fliggvényeket, igy talan korainak tlinhet ez a példa, de inkabb felhivnam
még egyszer a figyelmet az ¢kezetes karakterek hasznalatara. A késobbi mintafeladatokban, ha el6fordul
ékezet nélkiili valtozo, fliggvénydefinicid, akkor az csak a korabbi kornyezetek ,,rossz utdhatasanak”

koszonhetd. Egy osztalyon beliil a fiiggvények definialasi sorrendje nem l1ényeges. Sok kornyezetben
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furcsa lehet, amit a fenti példaban latunk, hogy eldbb hasznaljuk, és csak ezutan definialjuk a
fliggvényiinket. (teriilet fliggvény)

I1.4. Elemi tipusok

char — karakter tipus (2 byte hosszu)

A Kkarakter tipus 16 bites karakterabrazolast (unikod) hasznal. Altalaban igaz, hogy minden alaptipus
mérete rogzitett.
A karakter tipusu valtozo értékét aposztrof (') jelek kozott tudjuk megadni.

Példa:

char c;
c:'a';

A backslash (\) karakter specialis jelentéssel bir. Az utana kovetkezé karakter(eke)t, mint egy escape
szekvenciat dolgozza ol a forditd. Az igy hasznalhato escape szekvenciak a kovetkezok:

\a - a 7-es kodu csipogas

\b - backspace, el6z6 karakter torlése

\f - formfeed, soremelés karakter

\r - kocsi vissza karakter

\n - Uj sor karakter (soremelés+kocsi vissza)

Az 1j sor karakter hatasa azonos a formfeed és a kocsi vissza karakterek hatasaval.

\t - tabulator karakter

\v - fligg6leges tabulator

\\ - backslash karakter

\' - aposztrof

\" - idézojel

\? - kérddjel

\uxxyy XX és yy unikoda karakter

string — karaktersorozat

A System.String osztalynak megfeleld tipus. Szovegek kozott a + €s a += szovegosszeflizést végzo
operatorok ismertek. A [] operator a szoveg adott indexii karakterét adja meg. Az indexelés 0-val
kezdédik. A @ karakter kikiisz6boli a sz6vegen beliili ,,érzékeny” karakterek hatasat. Ilyen példaul a
backslash (\) karakter.

Példa:

char c="\u001b'; // c= a 27-es kdédi (Esc) karakterrel
string s="alma";
string n="alma"+"barack";

s+="fa"; //s= almafa
char cl=s[2]; // cl="m’
char c2="szia"[1]; // c2="z’

string f="c:\\programok\\alma.txt";
string file=@"c:\programok\alma.txt";




A String osztaly a fenti lehetdségeken kiviil egy sor fiiggvénnyel teszi hasznalhatobba ezt a tipust.
Ezen fiiggvények koziil a legfontosabbak:

Length
Csak olvashato tulajdonsag, megadja a szoveg karaktereinek a szamat:

string s="alma";
int i=s.length; //1=4

CompareTo(string)
Két szoveg 0sszehasonlitasat végzi. Ha az eredmény 0, akkor azonos a két szoveg:

string strl="egyik", str2="masik";
int cmpVal = strl.CompareTo (str2) ;
if (cmpval == 0) // az értékek azonosak

{..}
else if (cmpval > 0) // strl nagyobb mint str2

{..}
else // str2 nagyobb mint strl

Equals(string)
Megadja, hogy a paraméteriil kapott sz6veg azonos-e az eredeti szoveggel:

string strl="egyik", str2="masik";
if (strl.Equals(str2){..} // azonos
else{..} // nem azonos

IndexOf(string)
Tobb alakja van, megadja, hogy az eredetiben melyik indexnél talalhatdé meg el6szor a paraméteriil
kapott szoveg. A visszaadott érték —1 lesz, ha nincs benn a keresett szoveg:

int i="almafa".IndexOf ("fa"); //4

Insert(int,string)
A masodik paraméteriil kapott szoveget, az elsd paraméterrel megadott indextdl beszurja az eredeti
szovegbe:

string s="almafa alatt";
string ujs=s.Insert(4," a "); // alma a fa alatt

A szdvegtipus tovabbi szolgaltatisait, fiiggvényeit a szovegosztaly (System.String) online
nem modositjak az eredeti szoveget, a szovegobjektumot, igy az el6z6 S szoveges valtozd értéke
valtozatlan marad. Ha magat a szdvegobjektumot is modositani akarom, példaul az adott szdveg egy
karakterét kicserélni egy masikra, akkor a string tipus helyett példaul a StringBuilder osztalyt kell
valasztani.

Példa:

string s="alma";
s[2]="£’; // hiba, s string nem médosithatd
StringBuilder sb = new StringBuilder ("alma");
//a StringBuilder konstruktorat kell meghivni
// az sb="alma”; utasitds hibas!!!
sb[2] = 'f£';
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sb.Insert (4, " Urbazis");
Console.WriteLine(sb); // eredmény: alfa (rbazis

Szoveges feldolgozasi feladatok soran a regularis kifejezésekkel megadhat6 szovegmintak segitségét is
igénybe vehetjiik. A .NET Framework a Perl5 kompatibilis regularis kifejezéshasznalatot tamogatja. A
Regex osztaly szolgaltatja a regularis kifejezést, mig a Match a talalati eredményt. Az osztalyokat a
System.Text.RegularExpressions névtérben talaljuk.

Példa:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;
class regularis
{
public static void Main()

{
Regex reg kif = new Regex("fradi"); // a fradi keresése

Match talédlat = reg kif.Match("A Fradi jé csapat?");
if (talé&lat.Success)

{
// (hol taldltuk meg

Console.WriteLine ("A taldlat helye: " + taldlat.Index);

A fenti példa nem ad eredményt, hiszen alapértelmezésben a kis- és nagybeti kiilonbozik, mig ha a
regularis kifejezést egy kicsit modositjuk, az alabbiak szerint:
Regex reg kif = new Regex("adi");
akkor a futasi eredmény az alabbi lesz:

C:\programokihajralbin\Debugthajra.exe™

A talalat helye: 4
Press any key to continue_

1. abra

INt — egész tipus(4 byte)
Az egész tipusu értékek négy bajtot foglalnak — a ma leggyakrabban hasznalt nyelvi kornyezetben —
, igy értelmezési tartomanyuk -2, 231 1 kozott van.

long hosszi egész (8 byte)

short rovid egész (2 byte)

shyte elgjeles (signed) byte

float valds (4 byte)

double dupla pontossagu valos (8 byte)

decimal »pénziigybeli” tipus (16 byte), 28 helyiérték

Mindkét egész tipus elbjeles, ha erre nincs sziikségiink, hasznalhatjuk az eldjel nélkiili valtozatukat,
melyek: uint, ushort, byte, ulong.




Valos szamok definidlasakor a 10-es kitevot jello e konstans hasznalhato.

Példa:

float a=1.6e-3; // 1.6 * 1073

void — tipus nélkiili tipus
Az olyan fliggvénynek (eljarasnak) a tipusa, amelyik nem ad vissza értéket.

Példa:

void novel (ref int mit)

{
mit++;

}

Az iménti fliggvény paraméterének jelolése referencia szerinti paraméter-atadast jelent, amirdl a
Fiiggvények c. fejezetben részletesen szélunk.

bool — logikai tipus (1 byte)

A logikai tipus értéke a true (igaz) vagy false (hamis) értéket veheti fel. Ahogy a nyelv foglalt
alapszavainal lathattuk, ezeket az értékeket a true és false nyelvi kulcsszo adja meg.

Altaldban elmondhaté, hogy mig a nyelv nem definial sok alaptipust, addig az egyes
implementaciok, foleg azok grafikus feliilet alatti konyvtarai ezt boségesen potoljak, és gyakran tobb
1d6t kell az ) tipusok' megfejtésének szentelni, mint a fliggvények tanulméanyozasanak.

Az alaptipusok valdjaban a System névtér megfeleld strukturainak felelnek meg. Példaul a double
valos szam egy System.Double tipusnak, mig az int egész egy System.Int32 tipusnak felel meg.

Az utasitas forméja:

goto cimke;

A vezérlés arra a pontra adodik, ahol a cimke: talalhato.
Példa:

goto tovabb;
Console.Writeline ("Ezt a szbveget sohase irja ki!M);
tovabb:;

int i=1;
switch (i)
{
case 0:
nulla();
goto case 1; // egy case 1: sor valdjdban cimke
case 1:
eqgy () ;
goto default;
default:
valami () ;
break;
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Megjegyzés:

A goto utasitasrol zarasképpen meg kell jegyezni, hogy a strukturalt programkészitésnek nem feltétlentil
része ez az utasitas, igy hasznalata sem javasolt. A kdnyv késGbbi példaprogramjaiban sem fordul el6 egyszer
sem ez az utasitas.

A kovetkezd helyen tovabbi informaci6 talalhato: http://info.elte.hu

Letolthet6:

Vezérlés példa 2fejezet/Vezerles/feladat.cs

Feladatok

Milyen alaptipusokat ismer a C# nyelv?
Mi a valtozé és az alland6 k6zott a kilonbség?
Mi a kiilonbség egy statikus és egy dinamikus élettartami valtozé kozott?

Definialjon két sz6veg tipusu valtozot, adja meg a hosszukat!

A R

Abrazolja felsorolas tipussal az NB 1 bajnoksag csapatait!


http://info.elte.hu/
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Bevezeto

Valamilyen programot megirni nem nehéz, de jo programot irni bizony nem egyszert feladat.

Nehéz lenne megmondani, hogy melyik az aranyut, amely a jo programkeészités iskoldjanak
tekinthetd, de az bizonyosan allithato, hogy jo és hatékony programot csakis megfeleld fejlesztési
koérnyezetben tudunk késziteni.

Mai rohano vilagunkban a gyors gazdasagi, tarsadalmi véaltozasok mellett is szembedtld, mennyire
gyors, milyen dinamikus a valtozés az informatikaban.

Nem telik el ugy honap, hogy az informatika valamelyik teriiletén be ne jelentenének valamilyen
ujdonsagot, legyen az hardver, vagy szoftver.

A szoftver fejlesztési kornyezeteket tekintve az utobbi idok egyik legnagyobb és legtobb jdonsagot
hozé egységcsomagjat kaptak meg a fejleszték az ij Microsoft .NET rendszerrel. Ebben a kdrnyezetben,
barmilyen teriiletre gondolunk, 0j technologiak, uj lehetdségek segitik a fejlesztok munkajat (Common
Language Runtime (clr), ASP.NET, stb.).

Ismerjiik mar: ,,Uj miisorhoz uj férfi kell...”.

Ezt az elvet alkalmazva a mar klasszikusnak tekintheté Basic és C++ nyelvek mellett megjelent az
uj C# (ejtsd: angolosan ,,szi sarp”, magyarosan C kettdskereszt, Cisz...) programozasi nyelv a .NET
rendszer részeként.

A nyelv mottojanak talan a kovetkez6 képletet tekinthetjiik:

A Basic egyszeriisége + a C++ hatékonysaga = C#!

Ebben a konyvben a fejlesztési eszkdztarnak ezt az alapjat, a C# programozasi nyelvet, annak
lehetdségeit ismerhetik meg.

Terveim szerint egy kovetkezé6 konyvben a nyelv legfontosabb kornyezetbeli alkalmazasi
lehetdségeit részletesen targyalni fogjuk.

Remélem, hogy ez a konyv széles olvasotabornak fog hasznos informécidkat nytjtani. A
programozassal most ismerkedéknek egy 0j vilag 0j eszkdzEét mutatja meg, mig a programozasban jartas
Olvasok talan ennek a kdnyvnek a segitségével megérzik azt, hogy ez az a nyelv, amit kerestek.

Befejezésiil remélem, hogy a magyarazatokhoz mellékelt példaprogramok jol szolgaljak a tanulasi
folyamatot, és az anyag szerkesztése folytan nem keriiltek bele ,,nemkivanatos elemek”.

Végiil, de nem utolsésorban meg kell koszonnom feleségemnek e konyv olvashatosagat segitd
munkdjat, Illés Zoltannak, Pfaff Karolynak az ELTE Informatikai Kar hallgatéinak pedig az értékes
javaslatait.

Illés Zoltan
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I. Alapismeretek

I.1. A nyelv torténete

A C# programozasi nyelv a Microsoft 0j fejlesztési kornyezetével, a 2002-ben megjelent Visual
Studio.NET programcsomaggal, annak részeként jelent meg.

Bar a nyelv hosszii multtal nem rendelkezik, mindenképpen elédjének tekinthetjiik a C++ nyelvet,
a nyelv szintaktikajat, szerkezeti felépitését.

A C, C++ nyelvekben késziilt alkalmazasok elkészitéséhez gyakran hosszabb fejlesztési idore volt
sziikség, mint mas nyelvekben, példaul a MS Visual Basic esetén. A C, C++ nyelv komplexitasa, a
fejlesztések hosszabb iddciklusa azt eredményezte, hogy a C, C++ programozok olyan nyelvet
keressenek, amelyik jobb produktivitast eredményez, ugyanakkor megtartja a C, C++ hatékonysagat.

Erre a problémara az idealis megoldas a C# programozasi nyelv. A C# egy modern
objektumorientalt nyelv, kényelmes és gyors lehetdséget biztositva ahhoz, hogy .NET keretrendszer ala
alkalmazasokat készitsiink, legyen az akar szamolas, akar kommunikacios alkalmazas. A C# és a NET
keretrendszer alapja a Common Language Infrastructure(CLlI).

I.2. A nyelv jellemzoi

A C# az 1j .NET keretrendszer bazisnyelve. Tipikusan ehhez a keretrendszerhez tervezték, nem
véletlen, hogy a szabvanyositasi azonositojuk is csak egy szammal tér el egymastol. A nyelv teljesen
komponens orientalt. A fejlesztk szamara a C++ hatékonysagat, és a Visual Basic fejlesztés
gyorsasagat, egyszerliis€égét 6tvozték ebben az eszkdzben.

A C# nyelv legfontosabb elemei a kovetkezok:

e Professzionalis, Neumann-elvii. Nagy programok, akar rendszerprogramok irasara alkalmas.

e A program tobb forditasi egységbdl — modulbol — vagy fajlbol all. Minden egyes modulnak
vagy fajlnak azonos a szerkezete. Névterek, osztalyok (partial) nem feltétleniil csak egy
allomanyban helyezkedhetnek el.

e [Egy sorba tobb utasitas is irhatd. Az utasitasok lezar6 jele a pontosvesszo (;). Minden valtozot
deklaralni kell. Valtozok, fiiggvények elnevezésében az ékezetes karakterek hasznalhatoak, a
Kis- és nagybetiik kiilonbozdek.

e A keretrendszer forditasi parancsa parancssorbdl is egyszerlien hasznalhato. (pl. csc
/out:alma.exe alma.cs).

e Minden utasitds helyére Osszetett utasitas (blokk) irhatd. Az Osszetett utasitdst a kapcsos
zarojelek kozé {} irt utasitasok definialjak.

e Erték (alaptipusok, enum, struct, value) illetve referencia (class) tipusu valtozok.

e Nincs mutatohasznalat; biztonsagos a tomb (vektor) hasznalat.

e Boxing, unboxing. Minden tipus &se az object, igy példaul egy egész tipust (int)
csomagolhatunk objektumba (boxing) illetve vissza (unboxing).

e Fiiggvények definiciéi nem agyazhatok egymasba, dnmagat meghivhatja (rekurzid). Tehat
figgvénydefinicié esetén nincs blokkstruktura. Blokkon beliil statikus vagy dinamikus
¢élettartam valtozok deklaralhatok. Fliggvénypolimorfizmus megengedett.

e Erték, referencia (ref) és output (out) fiiggvényparaméterek.

o Kezd6 paraméter-értékadas, valtozod paraméterszamu fiiggvény deklaralasa.

e Delegaltak, események hasznalata.
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Hierarchikus névterekben hasznalt osztalyok. Mivel minden osztaly, ezért a ,,program”, a Main
fiiggvény public static hozzaférésii. Tobb osztaly is tartalmazhat Main fliggvényt, de ilyen
esetben a forditaskor meg kell mondani, hogy melyik osztalybeli Main fiiggvény legyen az
aktudlis indul6 (/main:osztalynév).

Uj operatorok: is operator egy objektum tipusat ellenérzi (x is Labda), as operator a bal oldali
operandust jobb oldali tipussa konvertalja (Labda | = x as Labda;). A hagyomanyos konverzios
operatort6l abban kiilonbozik, hogy nem general kivételt!

Privat konstruktor (nem akarunk egy példanyt se), statikus konstruktor (statikus mezok
inicializalasa, mindig példany konstruktor el6tt hivodik meg, futasi idében az osztalybetdltd
hivja meg) hasznalata.

Egyszeres 0roklés, interface-ek hasznalata.

Nincs C++ elvii destruktor, helyette a keretrendszer szemétgyijtési algoritmusa van, ami az
esetlegesen definialt destruktort meghivja. Sziikség esetén az IDisposable interface Dispose
metodusa ujradefinialhato.

Operatorok definialasanak lehetésége, property, indexer definialas, aszimmetrikus elérés.
Extension metodusok (fliggvénykiterjesztés) definialasa.

Kivételkezelés megvalositasa.

Parhuzamos végrehajtast szalak definialhatosaga.

Generic (tipusparaméter) hasznalhatdsaga.

Lambda kifejezések (Lambda-calculus) hasznalata.

LINQ (Language INtegrated Query) implementalasa. Segitségével nyelvi lehetdségként tudunk
SQL-hez hasonlo6 formaju lekérdezéseket végezni kiilonb6z6 adatforrasokon.
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I.3. A .NET kornyezet attekintése

A Visual Studio 6.0 fejlesztérendszer atdolgozasaként 2002-ben jelent meg a Microsoft legfrissebb
fejlesztoeszkoze. Utalva a 1ényeges valtoztatasokra, a hdlozati munka integralasara, a fejlesztéeszkoz a
Visual Studio.NET nevet kapta. Jelenleg az eszk6z 2008-as frissitése a legutolso verzid, és a név Kkicsit
egyszerlisodott, Visual Studio 2008 a neve. A jelenlegi C# nyelv verzidoszama 3.0. A kdnyvben targyalt
nyelvi jellemzdok bemutatasa soran nem tériink ki az egyes verziok kozti kiilonbségek bemutatasara.

Az 11j eszkdz a kordbbi fejlesztorendszerekkel ellentétben nem a hagyomanyosnak tekinthetd n.
Win32 alapu, hanem a .NET kornyezet alatt futtathato alkalmazasokat készit. Ez azt jelenti, hogy az 1j
eszkozzel késziilt alkalmazasok csak olyan operacios rendszer alatt futtathatok, melyek tdmogatjak a
NET keretrendszert (NET Framework). Alapértelmezésként a jelenlegi operacios rendszerek egyike
sem tamogatja ezt, viszont Windows 98 operacios rendszertdl felfelé utolag feltelepithetd. A forditd a
forraskddot nem nativ, hanem egy koztes kodra forditja le. Ezt a koztes kodot MSIL (Microsoft
Intermediate Language) néven szoktak emliteni.

A Visual Studio telepitése tehat a .NET keretrendszer telepitésével kezd6dik. Ahogy a
fejlesztokornyezet, a programozasi nyelv is Ujabb és Ujabb verzidoszamot kapott, ugy a .Net
keretrendszernek is 0j a verzoszama. A Visual Studio 2008 kornyezet .NET keretrendszer verzioszama
35.

A NET keretrendszer legfontosabb erényei:

1. Webszabvanyokon alapulé (XML, HTML, SOAP).

2. Univerzalis alkalmazasi modellt hasznal, azaz egy .NET osztaly, szolgaltatas tetszéleges .NET
kompatibilis nyelvbél hasznalhatdé. A NET kompatibilitast a Common Language Specification
(CLS) definialja.

3. Minden nyelvbdl ugyanazok a tipusok hasznalhatok (Common Type System)

A keretrendszer a fejlesztéeszkdz szamara forditasi, fejlesztési idejii szolgaltatasokat végez
(intellisence, szintaktikus ellendrzés), mig az igy leforditott alkalmazasoknak futasi idejii kdrnyezetet
biztosit (Common Language Runtime). A Win32, MFC alapt C++ alkalmazasok kivételével menedzselt
kodu forditasi eredményt kapunk. A keretrendszer biztositja a fentiek mellett az alkalmazasok szamara
a mar nem hasznalt objektumok memoriabeli felszabaditasat (Garbage Collection).

A keretrendszer osztalykonyvtara az alkalmazasok tipusa alapjan tobb csoportba oszthato:

e ADO.NET, adatbazis alkalmazasok 0j generacios konyvtara.

e ASP.NET, webes alkalmazasok (Web Forms) készitésének konytara.

e XML Web Service,interneten keresztiil elérheté konyvtar.(WCF service)

e Windows alapu felhasznaloi (Windows Forms, Console Application, WPF Application),

alkalmaz6i konyvtar.

Az osztalykonyvtarak haszndlatdhoz egy fejlesztd nyelvre van sziikség. A Visual Studio.NET
alapértelmezésben harom nyelvet biztosit a fejleszték szamara. A Visual Basic és a Visual C++
nyelveket, mint az eldd keretrendszerbdl megmaradt bazisnyelveket, és egy 0j nyelvet, amit a .NET
keretrendszerhez fejlesztettek ki, a Visual C#-ot. Ma mar a Java utédnyelv, a J# is a Visual Studio
fejlesztorendszer része. Az ) C# nyelvet szabvanyositottak, ami a széleskorti elterjedésnek fontos
feltétele. A C# nyelv szabvanyositott dokumentaciojahoz ECMA-334 kéd alatt férhetiink hozza.

A NET Keretrendszerben a kozos nyelvi definiciok mar szabvanyositottak. Ebben a
szabvanyositasban a Microsoft mellett az informatikaban érdekelt legnagyobb szervezetek is (HP, Intel,
IBM, Sun, Fujitsu, Netscape) részt vettek. Ez ECMA-335-0s azonositoval, mint a kozds nyelvi
infrastruktira vagy eredeti nevén Common Language Infrastucture (CLI) nemzetkozi szabvanyava valt.
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I.4. A program szerkezete

Egy C# program tetszdleges szamu forditasi egységbdl (modulbol) allhat. Szokés ezen modulok
vagy fajlok osszességét projektnek nevezni.

A program ezen modulokban definidlt osztalyok dsszessége.

Egy fajl tartalmazza az egyes modulok kozti névtérhivatkozasokat (using), osztalytipus-, valtozo-
és fiiggvénydeklaraciokat.

Egy modul egy tetsz6leges névtér része lehet. A névtér (namespace) az a logikai egység, amiben az
azonositonknak egyedinek kell lennie. Nem kotelez6 a névtér definialasa (de ajanlott), ebben az esetben
az un. név nélkiili névtér része lesz az adott kod.

Névtér szerkezete:

namespace Uj _névtérnév
{
class j_osztalynév
{
Tipusdefinicio;
Fiiggvénydefinicio;
¥
3

crcr

visszaadott tipus név(argumentumlista, ha van)
{

valtozoé definiciok,

deklaraciok

és utasitasok
}

Az osztalyok egyikében kell egy Main nevi fiiggvénynek szerepelnie, amely futtataskor az
operacios rendszertdl a vezérlést megkapja. A nyelv megengedi, hogy tobb tipusban (osztalyban) is
definialjunk ilyen fliggvényt. Ebben az esetben forditaskor kell megmondani, hogy melyik tipus Main
fliggvénye legyen a foprogram.

A programban hasznalt neveknek betlivel vagy jellel kell kezdddniiik, majd a masodik karaktertdl
tetszoleges betli €s szam kombinacioja allhat. A nyelvben a kis- és nagybetiik kiillonbozdek, igy példaul
a kovetkezd két név sem azonos:

alma
aLma

Az azonositonevek hossza altalaban 32 karakter lehet, de sok rendszerben az igényeknek
megfelel6en lehet ezen valtoztatni.

A NET keretrendszer 16 bites unikod karakterabrazolast hasznal, amiben a magyar ékezetes
karakterek is benne vannak. A nyelvi fordito ezeket az ékezetes betiiket is megengedi, igy az alabbi név
(valtozd, tipus, fliggvény) is megengedett:

korte
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Bar nem k&tddik a C# nyelvhez, de jellemz6 tipus, valtozo elnevezési konvencio, hogy az dsszetett,
helykozt tartalmazé kifejezésekbol ugy készitiink valtozé nevet, hogy a helykdzoket elhagyjuk, és a
szavakat nagy kezddbetiivel irjuk. Az OsztalyElnevezésSzavankéntNagyBetiivel, mig az egyszerii
valtozoEInevezésKisKezdoBetiivel kezdddik. Ezt CamelCase formanak is szoktdk nevezni.

Azonositok hasznalatara nem megengedettek a C#-ban a kovetkezd kulcsszavak vagy védett
azonositok:

abstract as base bool break

byte case catch char checked
class const continue  decimal default
delegate do double else enum
event explicit extern false finally
fixed float for foreach goto

if implicit in int interface
internal is lock long namespace
new null object operator out
override params private protected  public
readonly  ref return sbyte sealed
short sizeof stackalloc  static string
struct switch this throw true

try typeof uint ulong unchecked unsafe ushort using
var virtual

void while

A nyelvben talalhaté néhany specialis kulcsszo, melyeket lehet hasznalni akar valtozonévnek is (de
nem tanacsolt!!!) , de bizonyos helyzetekben nyelvi kulcsszoként értelmezheték. Példaul definialhatok
egy partial nevii egész tipust valtozot, de osztalydefinicid eldtt hasznalva a partial kulcsszot, azt
jeloljiik, hogy az osztalynak csak egy része van az aktuélis helyen kifejtve. A maésik rész egy masik
fajlban van. Ilyen specialis kulcsszavak a kovetkezok:

from get group into join
let orderby partial select set
value where yield

Egy forrasallomany szerkesztése soran magyarazatokat is elhelyezhetiink a /* és */ jelek k6zott. Az
ilyen megjegyzés tobb soron at is tarthat. Egy soron beliil a // jel utan irhatunk magyarazatot.

A mai fejlesztokornyezetekben egyaltalan nem ritka, hogy valamilyen specialis megjegyzést arra
hasznaljanak fel, hogy ennek a programszdévegbdl torténd kigytlijtésével a forrasdllomanynak vagy

A C# forditonak ha a /doc:fdjinév formaban adunk egy forditasi paramétert, akkor /// karakterek
utani informaciokat XML fajlba (a megadott névvel) kigytijti. Ha nem parancssori forditot hasznalunk,
ami a Visual Studio kdrnyezet hasznalatakor gyakran (majdnem mindig) eléfordul, akkor ezt a beallitast
a projekt meniipont Tulajdonsagok ablakdban az XML Documentation File paraméter értékeként
allithatjuk be.
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Ha a keretrendszerben egy valtozo vagy fliggvény definicidja elé beszarjuk a /// karaktereket, akkor
azt a szovegszerkeszt6 automatikusan kiegésziti a kovetkez6 formaban:
Példa:

class Program

/// <summary>
/// Osztaly adatmezd.
/// </summary>
int a;
/// <summary>
/// maxhal fiuggvény, kivalasztja a paraméter tomb
/// legnagyobb értékét
/// </summary>
/// <param name="h">
/// h a paraméter tdémb
/// </param>
/// <returns></returns>
static public int maxhal (int[] h)
{
int db = h.Length;
int max=h[0];
for (int 1 = 1; i < db; i++)
if (h[i] > max) max = h[i];
return max;

Az elébbi példakodhoz a beallitdsoknak megfelelden az alabbi XML részlet késziil el.
Példa:
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<?xml version="1.0" ?>

<doc>

<assembly>

<name>ConsoleApplication1 </name>

</assembly>

<members>

<member name="F:ConsoleApplicationl.Program.a">

<summary>Osztaly adatmez6.</summary>

</member>

-<member name="M: ConsoleApplicationl . Program.maxhal (System.Int32[])">
<summary>maxhal fiiggvény, kivalasztja a paraméter tomb legnagyobb értékét</summary>
<param name="h">h a paraméter tomb</param>
<retums />
</member>
</members>
</doc>

A /¥* . * forma is megengedett, szintén dokumentacids célokra. Mivel az el6z6 modszer nem
gyljti ki az ilyen forméju megjegyzést, nem is hasznaljak gyakran.

A /// jel utan megadott megjegyzéseket, paraméterleirasokat nem csak mi olvashatjuk el, hanem a
fejlesztési kornyezet is, és azt az aktualis hivas irasanal kis sarga ablakban segitségiil kiirja a beirt
sorhoz.

Ezek alapjan nézziik meg a szokasosnak nevezhetd bevezetd programunk forraskodjat.

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Foci

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Writeline ("Hajra Fradi!");

}

Programunk roévid magyarazataként annyit mondhatunk, hogy a forraskdodunk a legegyszeriibb
esetben egyetlen allomanybdl all, a projekt neve lesz a névtér neve (Foci), és a névtérben kapunk egy
Program osztalyt. Ez a kod egy Program.cs allomanynév alatt talalhato. (Természetesen atirhatjuk az
osztaly és a fajl nevét is!) A projekt Iétrehozasanak 1épéseit a kovetkez6 fejezetben mutatjuk.

Ebben az osztalyban egyetlen fliggvényt definialunk, a programot jelentd Main fiiggvényt. Mivel
egyetlen osztalytipus egyetlen példanya sem létezik a létrehozasig (a definici6 még nem létrehozas!),
ezért ahhoz, hogy a fiiggvényiink példany nélkiil is 1étezzen, a static jelzével kell a hozzaférési szintet
meghatarozni.

A C stilust nyelvek hagyomanyaként a C# nyelvnek sem részei a beolvasoé és kiird utasitasok, igy
konyvtari szolgaltatasokra kell hagyatkoznunk, ami a System névtér része, és ennek a névtérnek a
Console osztalya biztositja a klasszikus képernyére iras, Console.WriteLine() és billentylizetolvasas,
Console.ReadLine() feladatat. A using utasitas(ok) a programunk szamara sziikséges azon névtereket
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adjak meg, melyekben automatikusan keresni kell a hivatkozott szolgaltatasokat. A fenti els6
példakodban négy névtérhivatkozast latunk (az iires konzolalkalmazas projekt kodjahoz ez
automatikusan hozzaadodik inditaskor). Ezen névterekbdl csak az elsét hasznaljuk ki (System), hiszen
az ebben talalhat6 Console osztalyt hasznaljuk. A maradék harom hivatkozast akar ki is torolhetnénk,
hiszen nem hasznaljuk ki semmilyen szolgéltatasat. Egy szolgaltatast teljes névvel is elérhetiink
(System.Console.WriteLine), ebben az esetben a névterek hasznélatara vonatkozo hivatkozasunkat akar
el is hagyhatnank a forrasfajl elejérol.

L.5. Parancssori kornyezet hasznalata

A tetszbleges szovegszerkesztével megirt forraskodot példaul mentsiik egy alma.cs (a nyelv a cs
kiterjesztést szereti...) fajlba, majd az aldbbi utasitassal fordithatjuk le:

csc alma.cs

A forditas eredménye egy alma.exe allomany lesz, amit futtatva a képernyd kovetkez6 soraban
lathatjuk kedvenc buzdité mondatunkat. Természetesen akkor kapunk hibamentes forditasi eredményt,
ha a forditonk és a konyvtarak hasznalatahoz sziikséges utvonali, kornyezeti valtozd beallitdsok
helyesek. Ezt a vcvars32.bat allomany elvégzi. Ilyen parancssori kornyezetet legkdnnyebben a Visual
Studio programcsoportbeli segédeszkdzok koziil tudunk elinditani. (Ekkor lefut a vevars32.bat, nem
kell nekiink kézzel inditani!)

oL Tavsegitség ir

{8 Dotfuscator Community Edition
## MFC-ATL Trace Taol

8 windows Messenger

erver Managemen

Express @ windows Mavie Maker

osoft indows SDK v5.04

M| B visual &

o
(A < visual Studio 2005 Re
UTFER (AY B

emate Debugger Configuration Wizard
UTFER (ST Biim

| Microser... [ B Mierosoft Office Pictu..

3. dbra

A parancssori forditonak a /? paraméterrel torténé futtatasa, mint egy segitség funkcié, megadja a
fordit6 fontosabb kapcsoloit.

Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

It:exe alapértelmezés, exe allomanyt fordit.

It:library a forditando allomany konyvtar (dll) lesz.

Jout:név a forditas eredményének nevét hatarozhatjuk meg, alapértelmezésben ez a név
megegyezik a forditott fajl nevével.

/r:valami.dll egy konyvtar felhasznalasa forditaskor, ha tobb konyvtari allomanyt kell

hozzaforditani, akkor az allomanynevek koz¢é vesszot kell tenni.
/main:osztalynév  a nyelv megengedi, hogy tobb osztaly is tartalmazzon Main fiiggvényt, ekkor
ezzel a kapcsoloval mondhatjuk meg, hogy a sok Main fiiggvény koéziil melyik legyen a ,,f6program”.
A keletkezett exe allomanyrdl el kell mondani, hogy annak futtatdsdhoz nem elegendé egy
hagyomanyos 32 bites Microsoft operacids rendszer, gyakran ezt ugy fogalmazzadk meg, hogy a
keletkezett program nem nativ kodot tartalmaz, hanem szilikséges az operaciés rendszerhez
hozzatelepiteni a .NET keretrendszert! Ezt természetesen a Visual Studio installalasa elvégzi, igy a sajat
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gépiinkdn nem tiinik fel annak hianya sem. Az irodalom ezt az exe kodot gyakran menedzselt (managed)
kédnak nevezi.

Altalaban elmondhato, hogy az 4j fejlesztdkdrnyezet minden egyes nyelvi eszkdze olyan kédot
fordit, aminek sziiksége van erre a keretrendszerre. Természetesen, mint az élet minden teriiletén,
ugy itt is vannak kivételek. Ilyen kivétel példaul a C++ nyelv, ahol alapértelmezés szerint meg kell
mondani, hogy a programunkat menedzselt vagy nativ kddra forditsa-e a forditonk. Nativ kod alatt
értjik azt a forditott eredményt, ami processzor szintli utasitdsokat tartalmaz. Ebben a
fejlesztokornyezetben ezt a kodot a menedzselt ellentéteként, nem menedzselt (unmanaged) kédnak
is nevezik.

I.6. A kornyezet hasznalata

A fejlesztokdrnyezet kapcsan kell megemliteniink, hogy tobbféle valtozat érhetd el beldlik. A
kiegészitd szolgaltatasoktol fiiggden Basic, Professional vagy Team valtozatban vasarolhatjuk meg a
Visual Studio 2008 termékeket. A fizet6s valtozatok mellett, ingyenesen elérhetd valtozat is létezik
Visual C# Express Edition névvel, ami a Microsoft weboldalarol letdlthetd. Ez nyelvi szempontbol a
fizetds valtozatokkal egyenértékii. Webes alkalmazasokhoz a Visual Web Developer 2008 Express
Edition terméket tudjuk haszndlni, amit szintén ingyenesen letdlthetiink.

Mieldtt a kovetkezo részben a nyelv részletes jellemzodinek ismertetését kezdenénk, nézziik, hogy
a felinstallalt Visual Studio kdrnyezet segitségével miképpen tudjuk az eddigi egy, illetve a késébbi
példaprogramokat kiprobalni.

Természetesen nincs sziikségiink egy tetszéleges szovegszerkesztd (pl: emacs ) hasznalatara, hiszen
a fejlesztokornyezet ad egy jol hasznalhato belsd szovegszerkesztét, és nincs sziikség a parancssori
forditas parancs kiadasara sem, hiszen ez a parancs egy meniipontra van radefinialva.

A fejlesztékornyezet installacioja utan a Start \ Programok meniiponton keresztiil indithatjuk el a
Visual Studio kdrnyezetet, ami a 3. abran lathato jellemzo ablakkal jelenik meg.

A jelenlegi fejlesztOkornyezetekben minden program valdjaban egy projektfedénév alatt késziil el.
Egy vagy tobb projekt feliigyelete a Solution Explorer ablakban végezhet6. A f6 munkateriileten egy
indulé Start Page lathato(3. abra), amiben a legutobbi projektek szerepelnek, illetve 0j vagy korabbi
1étez6 projektet nyithatunk meg. Természetesen a File meniiponton keresztiil is elvégezhetdk ezek a
feladatok.
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29 ConsoleApplic: Microsoft Visual Studio

Fle Edt Yew Project Buld Debug Data Tooks indow Help
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EE 02383853
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7 BaEEa
& 3 Microsoft® [5] Solution'Cansolefpplication?' (3 praects)
£ V|S = 2 Ch Anfaktor)
2 { App_Data
= Default. aspx
% 9 Default aspr.cs
H [ web.confiy
g ConsoleApplicatian1

The current news channel might not be a valid RS5 feed, o your internet connection might be unavailable.
on the Tool i then expand d click Startup.

[ solutiont

[ oruinfarmt = @ _
[ consolet 24 Properties
o < References
=] Formt.cs
= e A program.cs
Create: Project,.,

Getting Started

What's new in Visual Studi 20087
Semples and Wakthroughs

Use & Stater kit
New Profect From Exsting Code
HowDoL...7 |Egsoltion Explorer [ Cl view [ gResoures view|
Properties B Y
visual Studio Headlines

See Where Developers Gek Security:
“How Do 12" ¥ideos

Output -3 x
Show output From: Build <3| AR | =x|E
Validating Vb Sice ]

Building directory '/nfaktor/'

Validation Complete
Builda: 2 ded, 0 failed, 1 , 0 shipped

(=il

<
[ Evror L | = Output |

Ready

4. abra

A New Project mentipont kivalasztasa utan, ahogy az az alabbi ablakban is latszik, harom f6 kérdésre
kell valaszolnunk:

Project bypes: Templates: | MET Framework 3.5 b | |§|
Smart Device # || ¥isual Studio installed templates
Office R
Database EWindows Forms Application @Class Library
Reporting ,L_;-EQASP.NET Web Application g ASPLMET "Web Service Application
WCF @WPF Application [E#| wPF Browser Application
ok low E—'&Console Application lff'ExceI 2007 Workbook
[=- Visual C# [ outlook 2007 Add-in 3 WCF Service Application
Windows Eﬁ?’WDrd 2007 Docurment @Windows Farrms Control Library
Weh
Smart Device My Templates
Office -
Database Search Online Templates. ..
Reporking —
WCF
Warkflow
Tl icn Al e v
A project For creating a command-ine application {.MET Framework 3.5)

Mame: | Foci |

Lacation: | CriDacuments and Settingsiillas. IZMNXE2200Dokumenturmolkl visual Studio 2008\Praojects v| [ Browse...
Solution: |Create new Solukion v | Create directory for solution

Solution Mame: | Caonsolapplication1] |

oK ] [ Cancel

5. abra

1. Ki kell valasztani a programozasi nyelvet. (Project types részben.)
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2. Az adott nyelvhez meg kell mondani, hogy milyen jellegli alkalmazast szeretnénk
késziteni.(Templates rész)
3. Meg kell adni a munkakonyvtarat (Location) a projekt (Name) és a megoldas (Solution) nevét.

Ebben a konyvben a nyelvet illetden mindig a Visual C# Project lehetdséget valasztjuk, amit a
nyitott mappajel is mutat.

A Templates ablakban valaszthatjuk ki az alkalmazas jellegét. Jelen esetben, illetve a kovetkezo rész
példaiban az in. Console Application lehet6séget valasztjuk, ami egy hagyomanyos karakteres feliiletl
programkornyezetet jelent. Ezek az alkalmazasok parancssori ablakban futnak.

A munkakonyvtar és a projekt nevének megadasa azt jelenti, hogy létrehozza a munkakdnyvtaron
beliil a projekt névvel megadott kdnyvtarat, esetiinkben a Foci konyvtarat, €s ezen beliil egy onkényes
Program.cs allomanyt, aminek tartalma a kévetkezo:

2 ConsoleApplication] - Microsoft Visual Studio [=]=]
Fle Edt Vew Refactor Project Buld Debg Data Took idow Help
GA-rE-GEd 8@ - & F Debug + Miced Platforms M) LR E R B
3 b e 3 @B
[l Program.cs* | Consolepplication! | Default.aspx.cs | Forml.cs | Formi.cs [Design] | Program.cs | Defaul.aspx | Start Page w X Salution Explarer - Solution ' ConsoleApplicationt' (... + & X
@ || geFoct.program v || gomain(stringl] args)
o Fusing System; ¥
2 using System.Collections.Generic; _JADD,Data
2 o ] Defau.aspx
% using System.Ling; % pefault.aspx.cs
g using System. Text; [ web.config
g g =y = (& ConsoleApplcationt
i @ (= Properties
Fnanespace Foci @ [ References
&) Program.cs
{ & @@ roai
class Program @ () Properties
@ [l References
{ <) Program.cs
static void Main(stringl] args) indowsFormsApplication |
- (2l Properties
{ @ [ References
Console.WritelLine ("Hajra Fradil"); ® gﬁ'm s
&) Program.cs
} © setwindowssion A
} @ setwindowsize
A Tite
} 1 TreatControlCAsInput
57 windonteight 5] olution Explorer |3 Class View [ Resource View
5 winco sft
5 WindonTop Properties -8 x
" [void Carsole. wWriteLine(string Format, params object]] arg) (+ 18 averbad(s))
@ birite [hibes the bext representation of the specified array of objscts, Fallowed by the current line terminator, to the standard oUtput stream using the specifisd Format inForm:
& iicciine v
Exceptions:
System,10.10Exception
System ArqumentiulException
System.F i
v
< >
outpue - x
Show output from: Build SRR =
- Puild srarcad: Projase: Ci\...\nfaktor\, Configuration: Debug .NET --———m -
Validating Web Site
Building directory */nfaitor/’
succasded, 0 failsd, L up-to-dace, 0 shipped 2
< >
(5 Error st | [ Output
Ready 1n 12 col 21 chz1 5

6. abra

Ahogy lathatd, a keretrendszer a Program.cs allomanyba mindent el6készit, hogy csak a valodi
feladatra kelljen koncentralnunk. Az allomany tartalma lényegében megegyezik a korabbi elsd
programkoddal.

Amint az 5. abrar6l lathato, a fejlesztékornyezet rendelkezik a mar szokasosnak nevezhetd
beiraskori értelmezéssel (IntelliSense), és ha altala ismert tipust fedez fel, akkor egy helyi ablakban
megmutatja az aktualis objektum elérhetd jellemzdit. A sajat fliggvények ’hasznalatanal® (példaul az
egeret a név folé vissziik) a /// summary megjegyzéseinket mutatja meg. Ha a paraméterekhez is adunk
leirast, akkor azok megadasanal ezt a leirast lathatjuk.

A projekt a forraskod mellett egy Assemblylnfo.cs allomanyt is tartalmaz, amiben néhany jellemz6
attributum beallitasat végezhetjiik el. (A Solution Explorer ablakban a Properties csoportot (+) bontsuk
ki, majd kett6t kattintva ra megnyithatjuk és kedviinkre modosithatjuk.) Beallithatjuk programunk
jellemz0 adatait, verziészamat, illetve a digitalis alairas kulcsallomanyra vonatkozo informaciot is. Ezek
a tulajdonsagok a .NET keretrendszer szolgaltatasain alapulnak, aminek részletezése meghaladja ennek
a konyvnek a kereteit.
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A programot a Debug meniipont Start (F5) vagy Start without debugging (CTRL-F5) meniipontjaval
fordithatjuk le, illetve futtathatjuk. Ez utobbi meniipontot hasznalva a parancssori ablak nem tiinik el a
program futasa utan, lehet0séget biztositva a program eredményének megnézésére.

o C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

Hajra Fradi? N
N folytatishoz nyomjon meg egy billentwyiit . . .

7. abra

A forditas hatasara létrejon a Foci konyvtarban egy bin és egy obj konyvtar. Ez utdbbiban a
leforditott allomanyok, mig a bin konyvtarban egy Debug vagy Release konyvtarban 1étrejon a kivant
exe program is. A két valtozat kozti kiilonbség a nevébdl adodik, nevezetesen a Debug valtozatban a
nyomkovetés elOsegitését biztositva késziil el a futtathatdo allomany. Ez a Ilehetdség a
programfejlesztések soran nagyon hasznos, hiszen logikai vagy egyéb hibak keresésében a 1épésenkénti,
nyomkdvetd modszerrel torténd végrehajtas nélkiilozhetetlen. A Release, kiadasi végleges valtozatot a
program befejezéseként az 5. abra fejlécében lathatd Debug-Release valasztomez6 allitasaval készit-
hetjiik el.

Tobbfelhasznalds kornyezetben, példaul Windows XP operacios rendszer alatt, a Debugger Users
csoportba minden fejlesztot bele kell rakni.

A konyv masodik részében a C# nyelv elemeinek megismerésekor jellemz6é projekttipusként
konzolalkalmazast (6. abra) hasznalunk.

I.7. Windows alkalmazasok készitése

Az alkalmazasok masik, és talan ma mar szélesebb korben hasznalt csoportja a grafikus alkalmazas
készitése. Ezeket a programokat Windows alkalmazasnak is szoktak nevezni.

Ahogy a karakteres alkalmazasoknal mar lattuk, uj feladatot (projektet) készitve a Windows
Application (Windows alkalmazas) lehetéséget valasztjuk és megadjuk a nevet, ahogy az a kdvetkezd
képen lathato.
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8. abra

Miutan a fenti dialogusablakban befejezziik az adatok megadasat, azt lathatjuk, hogy a karakteres
alkalmazasokhoz képest a munkafeliilet megvaltozik, hiszen ebben a rendszerben az az alapelképzelés,
hogy egy iires ablak (form) az indul6 program.

Ez valdjaban azt jelenti, hogy egy grafikus tervezdablakot kapunk (Form1l), amibe az eszkdztarbol
(Toolbox) a sziikséges vezérldelemeket a grafikus feliiletre vissziik, és ekdzben a forraskodot (Form1.cs)
a keretrendszer a feliiletalakitasnak megfeleléen automatikusan modositja.

Az els6 grafikus programunkhoz, mellézve a részletesebb magyarazatokat, harom 1épést végezziink

el!

1. Irjuk 4t az ablak fejlécszovegét. Ehhez kattintsunk egyet a form-ra, majd a jobb also Properties
(Tulajdonsagok) ablakban irjuk at a Text tulajdonsagot. (N! szamolds)

2. A Toolbox ablakbol helyezziink fel(huzzuk ra a formra) két Label vezérl6t. A Labell mez6 Text
tulajdonsagat irjuk at az ,,Adja meg N értékét:” szovegre, mig a Label2 Text tulajdonsdgaban
iires szoveget adjunk meg. (Toroljiik ki a Label2 elére megadott alapértelmezett szoveget.)

3. A Toolbox ablakbol helyezziink fel egy Button, nyomégomb objektumot. A Tulajdonsag
ablakban 4llitsuk at a Text mez6t a ,, N/ szamolds” szovegre.

4. Kattintsunk kettét a nyomogomb objektumra, ezzel a nyomogomb alapértelmezett kattintas
esemény fliggvényét definialtuk. Ebbe irjuk be az alabbi utasitasokat. Ekkor a Forml.cs
forraskod részlete a kovetkezoképpen néz ki:

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
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namespace WindowsFormsApplicationl
{ public partial class Forml : Form
{ public Forml ()
{ InitializeComponent () ;

}

public int faktor (int szém)
{
int £ =1;
for (int 1 = 2; 1 <= szam; i++)
f *=1i;

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
// Beolvasott érték meghatérozéasa
int sz = Convert.ToInt32 (textBoxl.Text) ;
// faktoridlis szémolas
sz = faktor(sz);
// eredmény kiirasa
label2.Text = "A szém faktoridlisa:" + sz.ToString();

Ezen 1épések utan forditsuk le, majd futtassuk a programot. Ezt, ahogy a korabbi karakteres program
esetében is a Debug menii Start meniipontjaval tehetjiik meg. Eredményiil hasonld képernydképet kell,
hogy kapjunk.

NI szamolds M(=11E3

Adja meg N értéket:

A zzam faktonaliza: 120

M1 zzamolds

8.abra

Ahhoz, hogy tovabbi grafikus alkalmazasokat tudjunk késziteni, elengedhetetlentil sziikséges, hogy
ismerjiilk egyrészt a valasztott nyelv lehet6ségeit, masrészt a rendszer konyvtari szolgaltatasait,
elsésorban a ToolBox ablakban lathatd vezérlok jellemzdit, hasznalatat.

26



I. Alapismeretek

Az elobbi, a nyelvi lehetdségek megismerése altalaban a legkdnnyebb és leggyorsabb feladat. Ez
reményeim szerint a kovetkezo rész attanulmanyozasa utan a kedves Olvasonak is sikeriil. Viszont az
utobbi, a rendszer konyvtari szolgaltatasainak megismerése hosszabb, tobb id6t, sok egyéni munkat
jelent6 feladat. Azt remélem, hogy a befejezo, a grafikus alkalmazasok alapjaival foglalkozo rész utan
mindenki elég batorsagot érez magaban a tovabbi 6nallé6 munka folytatasahoz.

I.8. Feladatok

6. Milyen kodu programot fordit a Visual Studio.NET fejlesztokdrnyezet?

7. Mit csinal a Garbage Collection (szemétgyijtd) algoritmus?

8. Lehet-e ékezetes karaktereket hasznalni a C# programban?

9. Mika Main fiiggvény jellemz6i?

10. Egy program hany Main fliggvényt tartalmazhat, hogy tudjuk leforditani?
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Egy programozasi nyelvben az egyik legfontosabb tulajdonsag az, hogy
programkeészités soran hogyan és milyen tipust adatokat hasznalhatunk. Meg kell
jegyezni, hogy van néhany olyan programozasi nyelv is (pl. PhP), ahol ez a teriilet
nem igazan fontos, tipusok gyakorlatilag nincsenek, adatot sziikség szerinti
tipusban a programozo rendelkezésére bocsat.

A C# szigortan tipusos nyelv, ebben a nyelvben csak ennek figyelembe-
vételével hasznalhatunk sajat valtozokat.

I1.1. Valtozok definialasa

A nyelvben a valtozok definialasanak alakja:

tipus valtozonév ;

Azonos tipusu valtozokat egymastol vesszovel elvalasztva definidlhatunk. A
tipusok ismerete nélkiil nézziink néhany példat valtozok definialasara.

Példa:

char ch; // ch valtozd karakter tipust
int egy, tizenegy; // az egy és tizenegy egész tipust

Valtozok lehetnek kiilsék, azaz fiiggvényen kiviiliek, vagy bels6k, azaz
fiiggvényen beliiliek. A fiiggvényen kiviili valtozok is természetesen cSak oszta-
lyon beliiliek lehetnek. Gyakran hivjak ezeket a valtozokat adatmezdknek is.

Bels6 valtozok, az adott blokkon (fliggvényen) beliili lokalis valtozok lehet-
nek dinamikus vagy statikus élettartamuak. Mddosité jelzé nélkiili definidlés
esetén dinamikusnak vagy automatikusnak nevezziik, s ezek élettartama a blokk-
ban val6 tartdzkodas idejére korlatozodik. Ha a blokk végrehajtasa befejezddott,
a dinamikus valtozok megsziinnek.

Statikus élettartamt belsé valtozot a static szo hasznalataval (ahogy kiilsé
valtozo esetén igen) nem definialhatunk. Lattuk, a fliggvények lehetnek statikusak
(lasd Main fiiggvény), melyekre ugyanaz igaz, mint az osztalyvaltozokra, ezen
fliggvények élettartama is a programéval egyezik meg, mas szoval ezen
fiiggvények a program indulasakor jonnek létre.
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A valtozokat két kategdriaba sorolhatjuk, az osztalytipusu valtozok referencia
tipusuak, melyek mindig a dinamikus memoriaban helyezkednek el (az
irodalomban ezt gyakran heap-nek nevezik), mig minden mas nem osztalytipusu,
az ugynevezett értéktipusu (value type) valtozo. Az értéktipusu valtozokat szoktak
stack valtozoknak is nevezni.

Az értéktipusu valtozok kezdéértékét, az inicializalas hianyaban, 0, false, null
értékre allitja be a fordito.

A valtozok definialasakor rogton elvégezhetd azok direkt inicializalasa is.

I1.2. Allandék definialasa

Allandok definialasat a tipusnév elé irt const tipusmodositd szocska segitsé-
gével tehetjiik meg. A definici6 alakja:

const tipus név = érték;

Példa:
const float g=9.81; // valds konstans
g=2.3; // "'l HIBA
const int min=0; // egész konstans

I1.3. Valtozok inicializalasa

Valtozok kezd6 értékadasa, inicializalasa azok definialasakor is elvégezhetd
a kovetkez6 formaban:

tipus valtozo = érték;

Példa:

char s='a'; int [Ja={1,2,3};
char[] b="Egy";

A valtozok, konstansok és fliggvények hasznalatara nézzikk a kovetkezo
példat.
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Példa:

// A valtozo.cs fajl tartalma:

using System;

// A kiiradshoz szikséges deklaricidt tartalmazza.
class valtozd

{

static int alma=5; //alma valtozd definicidja
//és inicializaléasa
static float r=5.6F //statikus valés tipust valtozd

//valds konstanst zarhat az
//F (float) betd
const float pi=3.1415; //konstans definicid

static void Main()

{

Console.Writeline ( "Teszt"); //eredmény Test
int alma=6; //helyi valtozd
Console.WriteLine( alma ) ; //eredmény 6

Console.WritelLine ( valtozdé.alma ); //a kilsd takart (5)
/ /v&ltozdra hivatkozas

Console.Writeline ( teriilet(r)); //a teriilet fuggvény
// meghivésa

}

static float teriilet (float sugér) // figgvénydefinicid
{
return (pi*sugar*sugér) ;
}
}

Bar még nem definidltunk fliggvényeket, igy talan korainak tlinhet ez a példa,
de inkabb felhivnam még egyszer a figyelmet az ékezetes karakterek hasznalatara.
A késobbi mintafeladatokban, ha el6fordul ékezet nélkiilli  valtozo,
fliggvénydefinicio, akkor az csak a korabbi kdrnyezetek ,,rossz utohatdsdnak™
koszonhetd. Egy osztalyon beliill a fliggvények definialasi sorrendje nem
lényeges. Sok kornyezetben furcsa lehet amit a fenti példaban latunk, hogy eldbb
hasznaljuk, és csak ezutan definidljuk a fliggvényiinket. (tertilet fliggvény)

I1.4. Elemi tipusok

char — karakter tipus (2 byte hosszui)

A karakter tipus 16 bites karakterabrazolast (unik6d) hasznal. Altaldban igaz,
hogy minden alaptipus mérete rogzitett.
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A karakter tipusu valtozo értékét aposztrof (') jelek kozott tudjuk megadni.
Példa:

char c;
c='a';
4

A backslash (\) karakter specialis jelentéssel bir. Az utana kovetkezd karak-
ter(eke)t, mint egy escape szekvenciat dolgozza f6l a fordito. Az igy hasznalhatd
escape szekvenciak a kdvetkezok:

\a - a 7-es kodu csipogas

\b - backspace, el6z6 karakter torlése

\f - formfeed, soremelés karakter

\r - kocsi vissza karakter

\n - uj sor karakter (soremelés+kocsi vissza)

Az 1j sor karakter hatasa azonos a formfeed és a kocsi vissza karakterek
hatasaval.

\t - tabulator karakter

\v - fiiggbleges tabulator

\\ - backslash karakter

\ - aposztrof

\" - idézojel

\? - kérdojel

\uxxyy xx és yy unikodi karakter

string — karaktersorozat

A System.String osztalynak megfelel6 tipus. Szovegek kozott a + és a +=
szovegosszefiizést végz6 operatorok ismertek. A [] operator a széveg adott indexti
karakterét adja meg. Az indexelés 0-val kezdddik. A @ karakter kikiiszoboli a
szovegen beliili ,,érzékeny” karakterek hatasat. Ilyen példaul a backslash (\)
karakter.

Példa:

char c='"\u001b"'; // c= a 27-es kb&dh (Esc) karakterrel
string s="alma";
string n="alma"+"barack";

s+="fa"; //s= almafa
char cl=s[2]; // cl= "’
char c2="szia"[1]; // c2="z’'

string f="c:\\programok\\alma.txt";
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string file=@"c:\programok\alma.txt";
A String osztaly a fenti lehetéségeken kiviil egy sor fiiggvénnyel teszi

hasznalhatobba ezt a tipust. Ezen fiiggvények koziil a legfontosabbak:
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Length
Csak olvashato tulajdonsag, megadja a szoveg karaktereinek a szamat:

string s="alma";
int i=s.length; //1=4

CompareTo(string)
Két szoveg Osszehasonlitasat végzi. Ha az eredmény 0, akkor azonos a két
szoveg:

string strl="egyik", str2="masik";
int cmpVal = strl.CompareTo (str2);
if (cmpval == 0) // az értékek azonosak

{.}
else if (cmpval > 0) // strl nagyobb mint str2

{..}
else // str2 nagyobb mint strl

Equals(string)
Megadja, hogy a paraméteriil kapott szoveg azonos-e az eredeti szoveggel:

string strl="egyik", str2="masik";
if (strl.Equals (str2) {..} // azonos
else{..} // nem azonos

IndexOf(string)

Tobb alakja van, megadja, hogy az eredetiben melyik indexnél talalhato meg
el6szor a paraméteriil kapott szoveg. A visszaadott érték —1 lesz, ha nincs benn
a keresett szoveg:

int i="almafa".IndexOf ("fa"); //4

Insert(int,string)
A masodik paraméteriil kapott szoveget, az els6é paraméterrel megadott
indextdl beszurja az eredeti szovegbe:

string s="almafa alatt";
string ujs=s.Insert(4," a "); // alma a fa alatt
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A szovegtipus tovabbi szolgaltatasait, fiiggvényeit a szdovegosztaly
még azt, hogy a szdvegosztaly fliggvényei nem modositjak az eredeti szoveget, a
szovegobjektumot, igy az el6z6 s szoveges valtozo értéke valtozatlan marad. Ha
magat a szovegobjektumot is modositani akarom, példaul az adott szoveg egy
karakterét kicserélni egy madsikra, akkor a string tipus helyett példaul a
StringBuilder osztalyt kell valasztani.

Példa:
string s="alma";
s[2]1="£"; // hiba, s string nem médosithatéd

StringBuilder sb = new StringBuilder ("alma");
//a StringBuilder konstruktorat kell meghivni
// az sb="alma”; utasités hibas!!!

sb[2] = "f';

sb.Insert (4, " Urbazis");

Console.WriteLine(sb); // eredmény: alfa Urbazis

Szoveges feldolgozasi feladatok soran a regularis kifejezésekkel megadhato
szOvegmintak segitségét is igénybe vehetjik. A .NET Framework a Perl5 kompa-
tibilis regularis kifejezéshasznalatot tamogatja. A Regex osztaly szolgaltatja a
regularis kifejezést, mig a Match a taldlati eredményt. Az osztalyokat a
System.Text.RegularExpressions névtérben talaljuk.

Példa:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;
class regularis
{
public static void Main()
{
Regex reg kif = new Regex("fradi");
// a fradi keresése
Match talédlat = reg kif.Match("A Fradi jé csapat?");
if (taldlat.Success)
{
// (hol taldltuk meg
Console.Writeline ("A taldlat helye: " + taldlat.Index);

A fenti példa nem ad eredményt, hiszen alapértelmezésben a kis- és nagybetii
kiilonbozik, mig ha a regularis kifejezést egy kicsit modositjuk, az alabbiak
szerint:
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Regex reg kif = new Regex("adi");

akkor a futasi eredmény az alabbi lesz:

v “C:\programokihajralbin\Debugihajra.exe™

A talalat helye: 4
FPresz any key to continue_

9. abra

int — egész tipus(4 byte)
Az egész tipusu értékek négy bajtot foglalnak — a ma leggyakrabban hasznalt
nyelvi kdrnyezetben —, igy értelmezési tartomanyuk -2%, 23!- 1 kézott van.

long hossza egész (8 byte)

short rovid egész (2 byte)

shyte el6jeles (signed) byte

float valos (4 byte)

double dupla pontossagu valos (8 byte)

decimal »pénziigybeli” tipus (16 byte), 28 helyiérték

Mindkét egész tipus eldjeles, ha erre nincs sziikségiink, hasznalhatjuk az eld-
jel nélkiili valtozatukat, melyek: uint, ushort, byte, ulong.
Valos szamok definialasakor a 10-es kitevot jelolo e konstans hasznalhato.

Példa:
float a=1.6e-3; // 1.6 * 1073

void — tipus nélkiili tipus
Az olyan fliggvénynek (eljarasnak) a tipusa, amelyik nem ad vissza értéket.
Példa:

void novel (ref int mit)
{
mit++;

}
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Az iménti fliggvény paraméterének jelolése referencia szerinti paraméter-
atadast jelent, amirdl a Fiiggvények c. fejezetben részletesen szélunk.

bool — logikai tipus (1 byte)

A logikai tipus értéke a true (igaz) vagy false (hamis) értéket veheti fel. Ahogy
a nyelv foglalt alapszavainal lathattuk, ezeket az értékeket a true és false nyelvi
kulcssz6 adja meg.

Altalaban elmondhat6, hogy mig a nyelv nem definial sok alaptipust, addig az
egyes implementaciok, foleg azok grafikus feliilet alatti konyvtarai ezt boségesen
potoljak, és gyakran tobb iddt kell az ") tipusok' megfejtésének szentelni, mint a
fliggvények tanulmanyozasanak.

Az alaptipusok valdjaban a System névtér megfeleld strukturdinak felelnek
meg. Példaul a double valés szam egy System.Double tipusnak, mig az int egész
egy System.Int32 tipusnak felel meg.

I1.5. Felsorolas tipus

A felsorolés tipus gyakorlatilag nem mas, mint egész konstans(ok), szinoni-
mak definialasa. Felsorolés tipust névtéren vagy osztalyon beliil definidlhatunk.
Ennek a kulcsszava az enum. A kulcsszo utan a felsorolas tipus azonositojat
meg kell adni. A System.Enum osztaly szinonimajat adja az ezen kulcsszo
segitségével definialt tipus.
Példa:
enum szinek {piros,kék,z6ld,sarga};
enum betuk {a='a', b='b'};

betuk sajatbetii=betuk.a; // valtozd kezd&értéke a
enum valami { x="alma"}; // hiba

Ekkor a 0,1, ... értékek rendelddnek hozza a felsorolt nevekhez, és a nevek
kiirasakor ezen szamokat is latjuk. A kezd6éértékadas lehetdségével élve nem kell
ezeket feltétleniil elfogadnunk, hanem mi is megadhatjuk az értékiiket.

Példa:

class Szinek

{

enum Ujszinek {piros=4, kék=7, z61d=8, sarga=12};

public static void Main()
{

Console.Writeline (Gjszinek.z6ld); // kiirja a szint
//ciklus a szineken torténd végighaladasra
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for (Gjszinek i=Gjszinek.kék; i<Gjszinek.sarga; i++)
{

//kiirja a szineket

Console.Writeline (i) ;

}
}
A fenti ciklus eredményeként azon egészek esetén, ahol az egész értékéhez
egy ,,nevet” rendeltiink hozza, a név keriil kiirasra, egyébként a szam. Az ered-
mény a kovetkezo lesz:

kék
z61d
9

10
11

Mivel ez a tipus a System.Enum megfeleldje, ezért rendelkezik annak jellem-
z6ivel is. Ezek kozill a két legjellemzObb a GetHashCode() és a ToString()
fliggvény. Az el6bbi a belsd tarolasi format, a megfeleld egész szamot adja meg,
mig a ToString(), mint alapértelmezett reprezentacio, a széveges alakot (kék,zold,
stb) adja meg.

Példa:
Ujszinek s=Gjszinek.piros;

Console.Writeline (s.GetHashCode ()) ; // eredmény: 4

A felsorolas tipus alapértelmezésben egész tipusu értékeket vesz fel. Ha ez
nem megfeleld, akar byte (vagy tetszéleges egész szinonima) tipusu értékeket is
felvehet ugy, hogy a tipusnév utan kettosponttal elvalasztva megadom a tipus-
nevet. (Nem adhatom meg a valos vagy karakter tipust, az enum egész szam
alapa!)

Példa:
enum szinek:byte {piros, kék,z6ld,sarga}l;

enum hibds:float {rosszl, rossz2}; // ez forditdsi hiba

El6fordulhat, hogy olyan felsoroldsadatokra van sziikségem, melyek nem
egy egész konstanshoz, hanem egy bithez kotddnek, hiszen ekkor a logikai

crcr

Ebben az esetben a [Flags] attribtumot kell az enum szdcska elé szurni.
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Példa:

[Flags] enum alma
{piros=1, jonatén=2, z61d=4,golden=8};

alma a=alma.piros | alma.jonatdn;

Console.Writeline (a); // piros, Jjonatan

a=(alma) System.Enum.Parse (typeof (alma),"zd1d,golden");
// a felsorolés tipus egyszerd értékadasa helyett

// a kényvtari hivas lehet8ségét is hasznalhatjuk

//
Console.WritelLine (a.GetHashCode () ) ;

// eredmény 12 lesz

Bithez kotott értékek esetén kotelez6 minden egyes konstans névhez megadni
a neki megfeleld bites abrazolast!

Az alaptipusokat a .NET keretrendszer biztositja, igy ennek a fejlesztési
kornyezetnek egy masik nyelvében pontosan ezek a tipusok allnak rendelkezésre.
Az természetesen el6fordulhat, hogy nem ezekkel a nevekkel kell rjuk
hivatkozni, de a nyelvi forditd biztosan ezen értelmezés szerinti kodot (koztes
kod) forditja le a keretrendszer, mint futtatdé komyezet szamara.

Az alaptipusok zarasaként meg kell jegyezni, hogy a mutato tipus is értelme-
zett, ahogy a C++ vilagaban, de ennek a hasznalata csak olyan C# programrészben
megengedett, amely nem biztonsagos kornyezetben helyezkedik el (unsafe
context). Errl roviden a konyv XIV. fejezetében olvashat.

I1.6. Null értéket felvevo tipusok

A fejezet elején emlitettiik, hogy a keretrendszerben megkiilonboztetiink érték
(value) illetve referencia tipusokat.

A referencia tipusok esetében alapértelmezés, hogy amikor nincs értékiik
(nem hivatkoznak egyetlen cimre sem), akkor ezt a null értékkel (sehova nem
mutat) jeloljik. Ebben az esetben tehat a valtozok értéke (példaul string tipus
esetén) alapértelmezésként lehet null.

Erték tipusok esetén (int, float,...) a null azzal a jelentéssel bir, hogy nincs
még értéke, nincs inicializalva. Ezen nullable tipusok abban segitenek, hogy
adattablak (ahol a null mez6érték megengedett) tipusillesztésénél nincs nyelvi
probléma.
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Ennek az értelmezésnek a nyelvi megjelenését ugy jeloljik, hogy egy
kérdgjelet irunk a tipusnév utan. Ez valdjaban a Nullable<tipus>, amit roviditve
jeloliink tipus? formaban.

Példa:

char? c; // ¢ karakter null értéket felvevd tipus
string? s="alma"; // forditési hiba, mert a string

// maga is referencia tipusu!!!
int? n=null; // a null értékkel inicializaljuk n-t

// int? a Nullable<int> rdéviditése

A null értéket felvehetd tipusnak van két hasznos metédusa. A HasValue
metddus logikai értéket ad vissza annak megfelelden, hogy null vagy nem null a
valtozo értéke. A Value metddus a valtozo értékét adja vissza ha van, ha nincs
akkor pedig kivételt dob.

I1.7. Implicit tipusok

Korabban emlitettiik, hogy a C# nyelv szigoruan tipusos. Ez a programozasi
nyelvekben azt szokta jelenteni, hogy egy valtozo definicidja tartalmazza annak
tipusjelzését is. Az implicit tipusok hasznalatakor igazabol egy kényelmi
szolgaltatasrol beszéliink. A var kulcssz6 hasznélatakor nem kell kiirni a valtozo
tipusat, azt a fordito a jobboldali inicializalo kifejezésbdl kitalalja.

Példa:
var i= 1; // i egész tipusu lesz
var f= 2.4; // £ valds szém lesz
var s= "alma"; // s string tipust lesz

var v=new [] {1,2,3,4,5};
// v egész témb lesz
var f= "almafa"; // hiba, f mar definialt

A var kulcsszo segitségével csak lokalis valtozokat definialhatunk! A for,
foreach, using utasitasoknal is hasznalhat6. A nyelv implicit tipusmeghatarozasi
segitsége, majd latni fogjuk a LINQ kapcsan (X. fejezet), hogy nagyon hasznos
tud lenni, de az egyszerli egész, valos, karakter vagy string tipusok esetén én azt
tudom tanacsolni, hogy inkabb ne hasznaljuk. A kis példasorok irasakor is, hacsak
lehet, keriilni fogjuk a hasznalatat.
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I1.8. Nem nevesitett (anonymous) tipusok

Az implicit tipusokhoz hasonléan azt mondhatjuk, hogy ez a lehetdség is
elsdsorban a tomorebb irasmod hasznalataban van segitségiinkre. Ha nincs
sziikséglink a program soran konkrét névvel adott Osszetett tipusra (lasd IV.
fejezet), akkor definidlhatunk egy olyan konkréten meg nem adott tipusu
(implicit) valtozot, amelyet egy sajat Osszetett konstrukcié eredményeként
kapunk.

Példa:

var anonim = new {név="Zoli”, kor=25};
// anonim &sszetett anonymous tipust lesz, két mezdvel
Console.WriteLine (anonim.név) ; // Zoli

Talan furcsélljuk ezen két utdbbi lehetdséget (implicit, anonymous tipusok),
és azt kérdezhetjiik, hogy miért kell ezeket a lehetéségeket bevezetve ,,felaldozni
az igazi nyelvi tipusossagot”? Erre azt valaszolhatjuk, hogy egyrészt a tipusossag
megmarad, masrészt az igy kapott egyszeriibb irdasmod a LINQ hasznalatanal
joval kdnnyebb, atlathatobb, egyszeriibb kodot eredményez.

I1.9. Feladatok

11. Milyen alaptipusokat ismer a C# nyelv?
12. Mi a valtozo és az allando kozott a kiilonbség?

13. Mi a kiilonbség egy statikus és egy dinamikus élettartamu
valtozo kozott?

14. Definialjon két szdveg tipusu valtozot, adja meg a hosszukat!

15. Abrazolja felsorolas tipussal az NB 1 bajnoksag csapatait!
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A nyelv jellemzdje a korabban (példaul C++ nyelvben) megismert,
megszokott kifejezésfogalom, amit tomoren ugy is fogalmazhatunk, hogy a
vezérlési szerkezeteken kiviil a nyelvben minden kifejezés.

Egy kifejezés vagy els6dleges kifejezés, vagy operatorokkal kapcsolt
kifejezés.

Elsédleges kifejezések:

e azonositd

(kifejezés)

elsddleges kifejezés| |
fliggvényhivas

elsédleges kifejezés.azonositd

A kifejezéseket egy-, két- vagy haromoperandust operatorokkal kapcsol-
hatjuk dssze.

Egy kifejezésen belill eloszor az elsOdleges kifejezések, majd utdna az
operatorokkal kapcsolt kifejezések keriilnek kiértékelésre.

A nyelvben hasznalhatd operatorok prioritasi sorrendben a kovetkezok.

I11.1. Egyoperandusu operatorok
new

A dinamikus helyfoglalas operatora. A helyfoglalas operatoranak egyetlen
operandusa az, hogy milyen tipusii objektumnak foglalunk helyet. Sikeres
helyfoglalas esetén a miivelet eredménye a lefoglalt memoria cime. Sikertelen
helyfoglalas esetén a null mutat6 a visszatérési eredmény.

Példa:
int[]a;
a = new int; //egy egész tarolasdhoz
//elegendd hely foglalésa
a = new int[5] //0t egész szémira foglal helyet
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A new utasitas gyakran szerepel a tombokkel 0sszefiiggésben, amir6l késébb
részletesen szélunk. Minden objektum a new operator segitségével késziil,
valojaban minden tipus, igy példaul az egyszerti egész szam definialas is. Annak
igazi alakja:

System.Int32 szém=new System.Int32();
// Ennek réviditett, &ltalédnosan hasznalt alakja:
// int szém;

A NET keretrendszer egyik legfontosabb tulajdonsdga az, hogy a
dinamikusan foglalt memoriateriileteket automatikusan visszacsatolja a fel-
hasznalhat6 memoriatartomanyba, ha arra a memoriara a programnak mar nincs
sziiksége. Sok nyelvi kdrnyezetben erre a delete operator szolgal.

- aritmetikai negdlas
! logikai negélés (not)
~ bitenkénti negalas,

++,-- inc, dec. (eggyel vald novelés, csokkentés)
(tipus) kifejezés tipuskényszerités (cast)
Példa:

double d=2.3;
int i=(int) d; // i=2

A ++ és -- operator szerepelhet mind pre-, mind postfix formdban. Prefix
esetben a valtozd az operatorral valtoztatott értékét adja egy kifejezés
kiértékelésekor, mig postfix esetben az eredetit.

Példa:
a= ++b; // hatésa: b=b+l; a=b;
a= bt++; // hatédsa: a=b; b=b+l;

Az egyoperandust operatorok és az értékadas operatora esetén a végrehajtas
jobbrdl balra haladva torténik, minden mas operator esetén azonos precedencianal
balrdl jobbra.

I11.2. Kétoperandusu operatorok

SZorzas
/ 0sztas
% maradékképzés
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11I. Kifejezések, miiveletek

E harom operatorral egészek esetén igaz, hogy az (a/b)*b+a%b kifejezés az
a értékét adja.

A % operator esetén az operandusok lehetnek valdsak is, és a prioritasuk
azonos. Ebben az esetben kivonasokat végez a forditd, amig a kisebbitendd (a)
nagyobb, mint a kivonando6 (b).

Példa:
double a=7.3;
double b= 2.6;
double c= a%b; /I ¢ értéke 2.1 lesz
+ Osszeadas, string esetén azok 0sszeflizése
- Kivonas
<< bitenkénti balra 1éptetés
>> bitenkénti jobbra Iéptetés

A jobbra léptetés operatorahoz példanak tekintsiik az a >> b; utasitast. Ekkor
ha az a unsigned, akkor balrél nullaval, kiilonben pedig az elgjelbittel tolt a
bitenkénti jobbra léptetés operatora.

Példa:
inta=-1, b;
b=a>>2; // b értéke -1 marad
<> kisebb, nagyobb relacids operatorok
<=, >= kisebb vagy egyenld, ill. a nagyobb vagy egyenld
operatorok
==, 1= egyenld, nem egyenlo relacids operatorok
& bitenkénti és
A bitenkénti kizar6 vagy
| bitenkénti vagy
&& logikai és

| logikai vagy

A logikai miiveletek soran a C++ nyelvben gyakran elkovetett hiba, hogy
elagazasban eltévesztik azt, hogy az értékadas és az egyenléségvizsgalat
kiilonb6z06 operatorokat jelent. A C# nyelv forditoja figyel erre az esetre, ahogy a
kovetkezo példa mutatja.

Példa:

inta=2;
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1l Kifejezések, miiveletek

if (a=3) // hiba, az értékadas nem logikai miivelet
7 alapértelmezett vagy

A 7?7 operator a jelentését tekintve nem igazan uj, példaul a Perl nyelvben is
mar ismert, erre a jelentésre a logikai vagy operatort (||) hasznalja. A C# nyelvben
a null értéket felvehetd tipushoz kotédik. Ha a valtozonak még nincs értéke, azaz
null értéke van, akkor a jobboldali operandus legyen az értéke.

Példa:

int? a= 2, b=null;
intc=a??5; // ¢ értéke 2 lesz
intd=b ?? 3; // d értéke 3 lesz

A ?? operator hatasat az alabbi haromoperandusu kifejezéssel is jelolhetnénk.
A haromoperandusu operatorrol bovebben a kdvetkezo fejezetben olvashatunk.

Példa:
c= a.HasValue ? a.Value: 5;

névtér (globalis) alias operator

A keretrendszer alapértelmezésben a projekt névvel egy névteret hoz létre.
Nem feltétleniil sziikséges minden osztalyt ebben a névtérben definidlni, sot,
névtéren kiviil is definidlhatok osztalyokat (VIL. fejezet). A névtéren kiviili osztaly
neve megegyezhet egy névtéren beliili osztallyal. Ekkor a global::osztalynév
formaban érhetjiik el a kiils6 tipust.

Példa:

using System;

//Névtéren kivili alma osztaly
public class alma

{
public void hello()
{
Console.WriteLine ("Kiilsé (globalis térben 1évé alma");
}
}
namespace Foci
{

public class alma

{
public void hello()
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{
Console.WriteLine ("Belsd alma") ;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
alma al = new alma();
al.hello(); // belsé alma
global::alma all = new global::alma();
all.hello(); // kiilsé alma
}
}
=>

Lambda kifejezés operatora. A kifejezés delegalt tipust (VI.5) hatdroz meg,

igy mieldtt hasznalnank, definidlni kell ilyen valtozot is. A System.Linq névtér
tartalmaz paraméter nélkiili, 1,2,3 vagy 4 paraméteres delegaltat Func néven.
Amennyiben ez megfeleld, akkor hasznalhatjuk, hiszen a névtér alapértelmezett
moédon hasznélatba van véve.
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Példa:

using System.Ling;

int 1i;
Func<int,int> fl = (x) => { return x+5; };
i= £1(3);
Console.WriteLine(i); // eredmény: 8
A Lambda kifejezésrél bdvebben a V1.7. fejezetben olvashatunk.

is
Logikai operator, egy objektumrol megmondja, hogy a bal oldali operandus a
jobb oldali tipusnak egy valtozoja-e.

Példa:

int i=3;
if (1 is int) Console.WriteLine ("Bizony az i egész!");
else Console.WritelLine ("Bizony az i nem egész!");

as
Kétoperandusu tipuskényszerités. A bal oldali valtozot a jobb oldali referencia tipusra
alakitja, ha tudja. Ha sikertelen az atalakitas, akkor eredményiil a null értéket adja.

Példa:
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double d=2.5;

Ooject o= d as Object;

Console.Writeline (0) ; // eredmény: 2.5

// Coject-re mindent lehet alakitani, aminek van toString kiird
//fuggvénye. Errdl bdvebben késébb esik sz6b.

typeof

Egy System.Type tipusti objektumot készit. Ennek az objektumnak a
mez6fiiggvényeivel, tulajdonsagaival (FullName, GetType()) tudunk tipus-
informacidhoz jutni.

Példa:

using System;
class Teszt

{

static void Main() {
Typel] t = {

int),
string),
double),
void)

}i

typeof
typeof
typeof
typeof

—~ o~~~

for (int 1 = 0; i < t.Length; i++)

{

}

Console.WriteLine (t[i] .FullName) ;

A program futésa a kovetkezo eredményt produkalja:

System. Int32
System. String
System.Double
System.Void

A tipuskonverzidval kapcsolatban elmondhat6, hogy minden értéktipusbol

Példa:

int i=5;

1étrehozhatunk egy neki megfelelé Object tipust objektumot. Ezt gyakran boxing-
nak, csomagolasnak, mig az ellenkez6 kicsomagol6 miiveletet, amihez a zardjeles
tipuskonverzidé operatort kell hasznalni, unboxing-nak nevezi a szakirodalom.
(Hasznalatanal legyilink oOvatosak, ha eltévesztjiik a tipust kivételt dob a
tipuskényszerités!)
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Object o=i; // boxing, becsomagolés
int j=(int) o; // unboxing, kicsomagolas

Az Object tipus, ami a System.Object tipusnak felel meg, minden tipus 6seként
tekinthetd. Ennek a tipusnak a fiiggvényei ily moédon minden altalunk hasznalt
tipushoz rendelkezésre allnak.

Az Object tipus tagfiiggvényei a kdvetkezok:

ToString()

kiirasnal, akkor ezt automatikusan meghivja. Ha ezt egy 1j tipushoz
ujradefinidljuk, akkor ez hivédik meg kiiras esetén.
Példa:

Console.WriteLine (o) ; // indirekt ToString hivas
Console.WritelLine (o.ToString()) ;

GetType()
Megadja az objektum tipusat, hasonl6 eredményt ad, mint a korabban latott
typeof operator.

Equals(object)
Megadja, hogy két objektum egyenl6-e, logikai értéket ad eredménytil.
Példa:

int i=5;
object o=i;
Console.WritelLine (0.Equals(5));

Az Equals fiiggvénynek 1étezik egy statikus valtozata is, aminek a formaja:
Object.Equals(object, object)

GetHashCode()

Megadja az objektum hash kodjat, ami egy egész szam. TetszOleges sajat
utodtipusban wjradefinialhatjuk, amivel a sajat tipusunk hash kodjat tudjuk
szamolni.

I11.3. Haromoperandusu operator

? haromoperandusu operator
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Az operatorral képezhet6 kifejezés alakja a kovetkez6: el ? 2 : €3, ahol a ?
és a : az operator jelei, mig el,e2,e3 kifejezések.
A kifejezés értéke €2 ha el igaz (nem 0), kiilonben e3.

Példa:

char c;
int a;
a=((c>="0" && c<='9") ? c-'0"' : -1);
Az a valtoz6 vagy a 0-9 vagy —1 értéket kapja.
A haromoperandusu operator valojaban egy logikai elagazas utasitas. A
hatékony kifejezéskészités, tomorebb irasmod kivald eszkdze.

I11.4. Kétoperandusu értékado operatorok

= értékadas operatora

A nyelvben az értékadas sajatos, 6nmaga is kifejezés. Az egyenlGségjel bal
oldalan olyan kifejezés, valtozo allhat, amely altal képviselt adat 0j értéket vehet
fel. Gyakran hivja a szakirodalom ezt balértéknek is (Ivalue). Az egyenléségjel
jobb oldalan egy értéket ado kifejezés kell, hogy alljon (jobbérték, rvalue). Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a jobbértékre semmilyen korlatozas nincs.

Az értékadas soran a bal oldal megkapja a jobb oldali kifejezés értékét, és
egyben ez lesz a kifejezés értéke is.

Példa:

char []d=new char[80]; // masoljuk az s forrasszdveget d-be

while (i<s.Length)

{

dlil=s[i]; i++;

}

char []Jc={'L','a','1l"','1i"'};

d=c; // hiba!! mivel d mar egy 80 karakteres
//tertletet jeldl, ezért j terliletet mar nem
// jeldlhet, d nem lehet balérték

Az értékadas operatora jobbrol balra csoportosit, ezért pl. az a=b=2; utasitas
hatasara a és b is 2 lesz.
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Az egyenloségjel mellett még néhany, az aritmetikai operatorokkal
'kombinalt' értékad6 operator is hasznalhato.
Ezek az operatorok a kdvetkezok:

+=, —=, *:, /:’ %:, >>= <<=, &:, /\:, |:

Jelentésiik: az el operdtor e2 kifejezés, ahol el és e2 is kifejezések, az
el = el op e2 kifejezésnek felel meg, ahol op az egyenldségjel elbtti operator.

Példa:
int a=2;
a *= 3; // a= a*3, azaz a értéke 6 lesz
string b="alma";
bt+="fa"; // b=almafa

A tipusok egymas kozti konverzidjaval kapcsolatban azt lehet mondani,
hogy a C vagy C++-ban ismert automatikus konverziok nem léteznek. Egy egész
tipusu valtozot egy valdsba gond nélkiil beirhatunk, mig forditva mar hibat jelez
a fordit6. A konverzios lehet6ségek széles skalajat nyujtja a fejlesztéeszkoziink.

Konverzidkkal kapcsolatban két esetet szoktak megkiilonboztetni. Ezek koziil
az els6 szam szoveggé alakitasa. Ez gyakorlatilag nem igényel semmilyen
segitséget, a szamtipushoz tartozé osztaly ToString fliggvényét hivja meg a
fordit6. Ehhez nem kell semmit sem tenni.

Példa:
int a=2;

string s="Az eredmény:" + a;

A masik eset, mikor szovegbdl szeretnénk szdmot kapni, mar nem ilyen
automatikus, de semmiképpen nem lehet bonyolultnak nevezni. Tébbféle modszer
lehet az alakitasra, de a legaltalanosabb talan a Convert osztaly hasznalata. Az
osztaly konvertalo fiiggvényei azonos névkonvencioval az alabbi formajuak:

Convert.ToCTStipusnév

ahol a CTS (Common Type System) tipusnév az alabbi lehet: Boolean, Int16
(short int), Int32 (rendes int), Int64 (hosszu int), Float, Double, String, Decimal,
Byte, Char.

Példa:

string s="25";
int i=Convert.ToInt32(s); // i=25 lesz
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Erdekességként megemlitem, hogy létezik a Convert.ToDateTime(object)
fliggvény is, ami egy konyvtari datumtipust készit a paraméteriil kapott objek-
tumbol.

Ha barmelyik konvertal6 fiiggvény hibas paramétert kap, nem tud eredményt
produkalni, akkor InvalidCastException kivételt vagy mas, a hiba okara utald
kivételt general. A kivételkezelésrdl késobb részletesen is fogunk beszélni. (VIIIL.
fejezet)

Altalaban igaz, hogy grafikus alkalmazisok soran a beirt (textbox-ba)
adataink szovegesek, igy minden esetben az azokkal térténd szdmolas elott
konvertalnunk kell, ezért a konvertalo fliggvények hasznalata elég gyakori.

Hasonld konvertald szolgaltatasokat kapunk, ha az alaptipusok Parse fiigg-
vényét hasznaljuk (int.Parse(szoveg), double. Parse(szoveg)).

Gyakran el6fordul, hogy az alapmiiveletek nem elégitik ki a szdmolasi
igényeinket. A System névtér Math osztalya a leggyakrabban hasznalt szamolasi
miiveleteket biztositja. A leggyakrabban hasznalt fliggvények a kovetkezok:

Math.Sin(x) sin(x), ahol az x szog értékét
radianban kell megadni
Math.Cos(x) cos(x)
Math.Tan(x) tg(x)
Math.Exp(x) ex
Math.Log(x) In(x)
Math.Sqrt(x) X négyzetgyoke
Math.Abs(x) X abszolut értéke
Math.Round(x) kerekités a matematikai szabalyok szerint
Math.Ceiling(x) felfelé kerekités
Math.Floor(x) lefelé kerekités
Math.Pow(x,y) hatvanyozas, x”
Math.PlI a PI konstans (3.14159265358979323846)
Math.E az e konstans (2.7182818284590452354)
Példa:
double dd=Math.Sin (Math.PI/2);
Console.WriteLine (dd) ; // értéke 1.
dd=Math.Pow (2, 3) ;
Console.WriteLine (dd) ; // 8

Matematikai, statisztikai feladatoknal a véletlenszamok hasznalata gyakori
igény. A System névtér Random osztalya nyujtja a pszeudo-véletlenszamok
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generalasanak lehetdségét. Egy véletlenszam-objektum létrehozasat a rendszer-
1d6hoz (paraméter nélkiili konstruktor) vagy egy adott egész szamhoz kdothetjiik.
A véletlenobjektum Next fiiggvénye a kovetkezé véletlen egész szamot, a
NextDouble a kdvetkez6 valos véletlenszamot adja. A Next fiiggvénynek harom,
mig a NextDouble fiiggvénynek egy valtozata van, amit a kovetkezd példa is
bemutat.

Példa:

Random r=new Random() ;

//r véletlenszam cbjektum rendszeridd alapua létrehozésa
Random rl=new Random(10) ;

// rl véletlenobjektum generdtor a 10 értékbdl indul ki
//

int v= r.Next();

// véletlen egész szém 0 és MaxInt (legnagyobb egész) kdzdtt
//0 lehet az érték, MaxInt nem

//

int vl=r.Next (10);

// véletlen egész szam 0 és 10 kozétt, 0<=v1<10

//

int v2=r.Next (10,100);

// véletlen egész szém 10 és 100 kozdtt, 10<=v2<100

//

double d=r.NextDouble () ;

// véletlen valds szdm 0 és 1 kozott, 0<=d<1

I11.5. Feladatok
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17.
18.
19.

20.

Mit neveziink kétoperandust operatornak?
Melyik operator harom operandusu?
Milyen szam-szoveg konverzios lehetéségeket ismer?

Fogalmazza meg két elem koziil a nagyobb kivalasztasat operator segit-
ségével!

Ismerjiik egy haromszog két oldalat és kozbezart szogét. Szamoljuk ki a
szoggel szemkozti oldal hosszat!



IV, Osszetett adattipusok

IV.1. Tombok

A feladataink sordn gyakori igény az, hogy valamilyen tipust elembdl tobbet
szeretnénk hasznélni. Amig ez a ,,tobb” kett6 vagy harom, addig megoldas lehet,
hogy két vagy harom valtozot hasznalunk. Amikor viszont tiz, husz adatra van
sziikséglink, akkor ez a fajta megoldas nem igazan kényelmes, és sok esetben nem
is kivitelezhet6. Lehetdség van azonos tipusti adatok egy kozds névvel vald
Osszekapcsolasara, és az egyes elemekre index segitségével hivatkozhatunk. Ezt
az adatszerkezetet tombnek nevezziik. A tombok elemeinek elhelyezkedése a
memoriaban sorfolytonos. A tdmb helyett gyakran hasznaljuk a vektor szot, annak
szinonimdjaként.

A C# nyelv minden tomb- vagy vektortipus definiciot a System.Array 0Sz-
talybol szarmaztat, igy annak tulajdonsagai a meghatarozoak.

crcr

tipus[] név;

Az egyes tombelemekre vald hivatkozas, a tombok indexelése mindig 0-val
kezdédik. Az index egész tipust kifejezés lehet, a tipus pedig tetszéleges.

Egy tomb altalanos definiciéja nem tartalmazza az elemszam értékét. Bar a
nyelv kornyezetében nem lehet mutatokat definialni, de ez gyakorlatilag azt
jelenti. A vektor definicidja egy referencia tipus létrehozasa, és a nyelv minden
referencia tipusat a new operatorral kell konkrét értékekkel inicializalni
(példanyositani). Ekkor kell megmondani, hogy az adott vektor hany elemt lesz.
Minden vektornak, ellentétben a C++ nyelvvel, a 1étrehozasa utan lekérdezhetd az
elemszama a Length tulajdonsaggal.

Példa:
int[] szémok; // egész vektordefinicié
szémok = new int[10]; // 10 elemi lesz az egész vektorunk
// az index 0 és 9 kodzodtt van
szémok = new int[20]; // most meg 20 elemi lett
int do = 15;
szédmok = new int[db]; // egy valtozd adja a hosszat
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Mivel a nyelv minden dinamikus referencia tipusanak memoriabeli fel-
szabaditasat a rendszer automatikusan végzi — ezt az irodalom gyakran szemét-
gylijtési algoritmusnak (garbage collection) nevezi —, ezért a példabeli 10, 20
elemil tomb memoriahelyét automatikusan visszakapja az operacios rendszer.

A vektorelemek a fenti dinamikus létrehozas utan 0 kezddértéket kapnak. Ha
egyéb elemekkel szeretnénk az inicializaciot elvégezni, kapcsos zardjelek kozé
irva adhatjuk meg azokat.

tipus[] név={¢érték, érték,...};

Példa:
int [] n:{3l 4/ 5! 6};
int hossz= n.Length; // vektorhossz meghatarozas

Ha logikai vektort definialunk, akkor a vektorelemek kezd6értékadas hia-
nyaban logikai hamis (false), mig ha referencia vektort definialunk, akkor a
referenciaelemek a null kezd6értéket kapjak meg.

Példa:

int[] szadmok = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5};
string[] nevek = new string[3] {"Ali", "Pali", "Robi"};
int[] szémokl = new int[] {1, 2, 3, 4, 5};
string[] nevekl = new string[] {"Ali", "Pali", "Robi"};

A C# nyelvben nem csak a fenti egydimenzios tomb definialhatd. Ezenkiviil
még definialhato két- vagy tobbindexii, multidimenzios tomb, illetve tombok
tombje.

Multidimenzios tomb:
Példa:

string[,] nevek;
nevek= new string[2,4];

A tomb dimenzidjat(indexeinek szamat) a Rank tulajdonsaggal kérdezhetjiik
le.

Console.Writeline (nevek.Rank) ; // 2
// az egyes dimenzidkbeli méretet a GetlLength adja
Console.WritelLine (nevek.GetLength (0)) ; // 2
Console.WriteLine (nevek.GetLength(1)); // 4
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// a vektorhossz (Length) tulajdonsdg itt is elérhetd
// a toémb Gsszes elemeinek a szdmit adja meg
Console.Wrteline (nevek.Length) ; // 8

Természetesen a normal vektornak (int[] v) is lekérdezhetjilk a dimenzid
értékeét.

Példa:

int[,] szamk= new int([3, 2] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };

string[,] pérok = new string[2, 2] { {"Miki","Ani"}, {"Meri","Albert"} };
int[,] szamokl = new int[,] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };

int[,] szamwk2 = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };

string[,] parokl = { {"Miki", "Ani"}, {"Mari", "Albert"} };

Hasznalat:
szémok[1,1] = 667;

Iménti példaban egész és string tipusu tombok kiilonbozd inicializalasara
latunk példakat. Az ilyen tombhasznalat gyakori olyan esetben, mikor tombokkel
kapcsolatos fliggvényt kell irnunk, és a fliggvény teszteléséhez sziikségiink van
paraméterként adatokra.

Tombdok tombje (Vektorok vektora):

A mas nyelvekbeli analogiat tekintve, a multidimenzids vektorban minden
sorban azonos darabszamu elem van, ez tehat a szabalyos, négyzetes matrix stb.
definicionak felel meg. A vektorok vektora pedig valdjaban egy mutatd vektor—
definicio, ahol el6szor megmondjuk, hogy hany elemii a mutat6 vektor, majd
ezutan egyenként meghatarozzuk, hogy az egyes elemek milyen vektorokat
jelentenek.

Példa:

byte[][] meres = new byte[5][];
for (int x = 0; x < meres.length; x++)
{

meres [x] = new byte[4];

}

int[][] szémok= new int[2][]
{
new int[] {3,2,4},
// ez a hadrom elem{ vektor lesz a szémok elsd vektora
new int[] {5,6}
// ez a kételemi vektor lesz a szdmok masodik vektora
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}i

int[][] szamokl =
new int[][] { new int[] {1,2},new int[] {2,3,4},
new int[] {5,6,7,8} };
int[][] szémok2 = { new int[] {2,3,4}, new int[] {5,6,7,8,9} };

Hasznalat:

szédmok[1][1] = 5; // az eredeti 6 értéket 5-re atirjuk

Természetesen mindkét esetben — multidimenzids, vektorok vektora — nem-—
csak kétdimenzids esetrdl beszélhetiink, hanem tetsz6leges méretii vektorrol.
Példa:

int[,,] harom = new int([4,5,3];

Lehetdségiink van a kétféle vektordefinicio kevert hasznélatara is. A kovetkezd példa egy
olyan egyszerii tombot (t6mbok tombjét) definialja, aminek minden eleme egy 3 indexes
tomb, példaul a tér egy pontjanak valamilyen jellemzdjét irja le. Ezt a jellemzot szintén nem
egy egyszer(i adattal adjuk meg, hanem egy 2 dimenzis szabalyos matrixszal.

Példa:

int{](,,1[,] mix;

Ezek utan irjunk egy rovid példaprogramot, amely bemutatja a kordbban
megbeszélt vektorjellemzok hasznalatat:

Példa:

//vektor.cs
using System;

class vektorpelda
{
public static void Main()
{
// Sima vektordefinicid, a definicié pillanatéban
// 5 elemi vektor lesz
// A vektorelemeknek kiilén nem adtunk kezd&értéket,
// ezért azok 0 értéket kapnak.
int[] szémok = new int[5];

// Kétdimenzids vektor, sima 5x4-es szdveges,
//ezen elemek inicializalas hidnydban null értéket kapnak.

string[,] nevek = new string[5,4];

// Vektorok vektora, ezt az irodalom gyakran
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}

}

//"jagged array", (csipkés, szaggatott wvektor) néven emliti
byte[][] pontok = new byte[5][];

// Az egyes vektorok definidlasa

for (int i = 0; 1 < pontok.Length; i++)

{
pontok[i] = new byte[i+3]; // elawdl elawe nd az elanszam.

}

// Egyes sorok hosszénak kiirasa

for (int i = 0; 1 < pontok.Length; i++)

{

Console.Writeline ("Az {0} sor hossza: {1}", i, pontok[i].Iength);

// A {} Jelek kozotti szammal hivatkozhatunk az elsé paravéter
// uténi tovddol értékekre. {0} jelenti a nulladik
// valtozdt a sorban, jelen esetben az 1 valtozdt, stb.
// Haszrdlata nagyon hasonlit a C printf haszrélatdhoz.

A program futdsa utan a kdvetkez6 eredményt kapjuk:

Az
Az
Az
Az
Az

S w N e O

Példa:

string hénapnév (int n)

{

SOr
SOr
SOr
SOr
SOr

hossza: 3
hossza: 4
hossza: 5
hossza: 6
hossza: 7

string[]név={"Nem létezik","Januar",

"Februar", "Marcius",
"Aprilis", "Majus", "Janius",
"Jalius", "RAugusztus",
"Szeptember", "Oktdber",
"Noverber", "Decenber"} ;

return(((n<l) | | (n>12)) ? név[0] : névin]);

Az iménti példa meghatarozza egy tetszdleges sorszdmu honaphoz annak

neveét.
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IV.2. Struktara

Gyakran sziikségiink van az eddigiektdl eltér6 adatszerkezetekre, amikor a
leirni kivant adatunkat nem tudjuk egy egyszert valtozoval jellemezni. Elég, ha
a talan legkézenfekvobb feladatot tekintjiik: hogyan tudjuk a sik egy pontjat
megadni? Egy lehetséges megadasi mod, ha a pontot mint a sik egy derékszogi
koordinatarendszerének pontjat tekintem, és megadom az X és Y koordinatakat.

A struktaradefinialés az ilyen feladatok megoldasa esetén lehetdvé teszi, hogy
az Osszetartoz6 adatokat egy egységként tudjuk kezelni.

A strukturadefinicio formaja a kovetkezo:

struct név {
hozzaférés tipus mezdénevek;

hozzaférés fiiggvénydefinicio ;

b

Hivatkozas egy mezore: vdiltozonév.mezénév

A struktirakon azonos tipus esetén az érté¢kadas elvégezhetd, igy ha példaul a
¢és b azonos tipust struktira, akkor az a=b értékadas szabalyos, és az a minden
mezéje felveszi b megfelelé mezéértékeit.

Példa:

struct tanuld
{
string név;
int kor;
i // egy struktura fuggvénydefinicidt
// is tartalmazhat, de az esetk nagy részében
// ahogy ebben a példdban is, csak adatmezdi
// vannak
tanuld zoli;
tanuld[] tanuldk=new egy[10]; // 10 elemd struktura vektor

A fenti definicio teljesen jo, csak a hozzaférési szint megadasanak hidnyaban
minden mez6 privat, azaz a struktira mindkét adata csak beliilr6l lathato. A
struktiira alapértelmezett mez6hozzaférése privat (private). Minden taghoz kiilon
meg kell adni a hozzaférési szintet.

Struktura esetén a megengedett hozzaférési szintek:

private csak strukturan beliilrdl érheto el
public barki elérheti ezt a mez6t
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internal programon beliilrdl (assembly) elérhetd

Példa:

struct személy

{
public string név;
private int kor;

}i
Az egyes mezokre hivatkozas forméja:

Példa:

személy st=new személy();
System.WriteLine( st.név); // név kiirésa

Strukturadefinici6 esetén a nyelv nem csak adatmezd, hanem fiiggvénymez6
definialast is megenged. Azt a fliiggvénymez6t, aminek ugyanaz a neve, mint a
struktaranak, konstruktornak nevezziik. Paraméter nélkiili konstruktor nem
definialhato, azt mindig a kdrnyezet biztositja. A struktira értéktipusu adat, igy a
vermen és nem a dinamikus memoéridban jon létre. Altaliban elmondhato, hogy a
struktiira majdnem ugy viselkedik, mint egy osztaly, de funkcionalitdsat tekintve
megmarad a kiilonb6z6 tipust adatok tarolasanal.

A strukturakkal kapcsolatosan érdemes megjegyezni néhany alapvet6 tulaj-
donsagot:

e  Struktirabol nem szarmaztathatunk.

Példa:
struct szilva
{
public string név;
public int tdmeg;
}
struct befdétt : szilva // forditasi hiba
{
public int tivegméret;
}

e Egy struktira adatmez6t a definialés pillanatdban nem inicializalhatunk.
Példa:

struct alma
{
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string nev="Jjonatan"; // forditési hiba

e Struktira adatmezdOket az alapértelmezett (default) konstruktor nem

inicializal. A kezd6éérték beallitasarol, ha sziikséges, sajat konstruktorral
vagy egyéb beallitasi moddal kell gondoskodni.

Példa:

struct pont
{

public int x,y;
}
pont p=new pont () ;
p.x=2; p.yv=4;

e Bar a struktara érték tipusu, azért a new operatorral kell biztositani a sajat
konstruktorral térténd inicializaciot. Ez ebben az esetben is a vermen fog
elhelyezkedni.

Befejezésiil a struktura definialasara, hasznalatara, struktira vektorra nézziink

egy teljesebb példat:
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Példa:

using System;
struct struktiura példa
{
public int kor;
public string név;
}
class struktura hasznal
{
public static void Main()
{
struktira példa sp=new struktira példa();
sp.kor=5;
sp.név="FEva";
// struktira példa vektor
struktira példa [] spv=new struktira példa[5];
int i=0;
// beolvaséas
while (i<5)
{
spv([i]=new struktira példa();
Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem nevét!",i);
string n=Console.ReadlLine() ;
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spv[i].név=n;
Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem korat!",1i);
n=Console.Readline() ;
spv[i].kor=Convert.ToInt32 (n);
i++;

}

// kiirés

for (1=0; i<5; i++)

{
Console.WriteLine (spv[i].név);
Console.WriteLine (spv[i].kor);

}

Befejezésiil a 11.8 pontban emlitett anonymous tipus kapcsan kell
megemliteni, hogy valdjdban a névtelen tipus leginkdbb egy struktira
definiéalésara, tipusnév nélkiili hasznélatara hasonlit

Nézziik egymas mellett az el6z0 struktira példa tipust, és annak névtelen
megvaldsitasat.

Példa:

// klasszikus hasznalat
struct struktira példa // tipusdefinicid

{
public int kor;
public string név;
}
// sp példany definicié
struktira példa sp=new struktura példa();
sp.kor=45;
sp.név="FEva";

// névtelen tipussal, mintha gyakorlatilag az
// el&ézé struktura példa tipus lenne

var spl=new { kor=46, név="Zoli"” };

IV.3. Feladatok

21. Mit neveziink tombnek?
22. Milyen tombok létrehozasat taimogatja a C# nyelv?
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23. Mi a kiilonbség a tomb és a struktira kozott?
24. Hatarozzuk meg egy tdmb legnagyobb elemét!

25. Abréazoljuk struktura tipussal az alma legjellemz8bb adatait (név, szin,
méret)! Készitsiink 5 elemii alma vektort!
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A programvezérlés menetét az utasitdsok szekvencidja szabja meg. Ahogy
korabban is lattuk, az operacios rendszer a Main figgvénynek adja at a vezérlést,
majd a fiiggvénytorzs egymas utan kovetkez6 utasitasait (szekvencia) hajtja
végre, ezutan tér vissza a vezérlés az operacios rendszerhez.

Az utasitasok fajtai:

Osszetett utasitas
kifejezés utasitas
elagazas utasitas
ciklus utasitas
ugro utasitas

V.1. Osszetett utasitas

Ahol utasitas elhelyezhetd, ott szerepelhet dsszetett utasitas is.

Az Osszetett utasitas vagy blokk a {} zardjelek kozott felsorolt utasitasok
listaja. Blokkon beliil valtozok is deklaralhatok, amelyek a blokkban lokalisak
lesznek. Blokkok tetszdlegesen egymasba dgyazhatok.

V.2. Kifejezés utasitas

Az utasitas formaja:

kifejezeés ;

Az utasitas specialis formaja az, amikor a kifejezés elmarad. Az ilyen utasitast
(;) tires vagy nulla utasitasnak nevezziik. Ennek természetesen altalaban nagyon
sok értelme nincs. Az alabbi példa egy valtozo értékét noveli egyesével egy
ciklusban.

Példa:

int k=5;
for (i=0; i<10; i++)
k++;
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V.3. Elagazas utasitas

Az elagazasok két tipusa hasznalhato, a kétfelé és a sokfelé elagazo utasitas.
A kétfelé elagaz6 utasitas forméja:

if (kifejezés) utasitas;
if (kifejezés) utasitas; else utasitas;

Eloszor a kifejezés kiértékelddik, majd annak igaz értéke esetén a kifejezés
utani utasitas, hamis értéke esetén az else — ha van — utani utasitas hajtodik végre.

Egymasba agyazas esetén az else agat a legutobbi else nélkiili ifhez tartozonak
tekintjiik.

Példa:

if (c=="'a')

Console.WriteLine ("Ez az a betd");
else

Console.WriteLine ("Nem az a betd");

Ha az igaz 4gon Gsszetett utasitast hasznéalunk, akkor utdna pontosvessz6 nem
kell, illetve ha mégis van, az az if lezarasat jelentené, és hibas lenne az utasitasunk
az if nélkiili else hasznalata miatt.

Példa:
if (c=='a')
{ Console.Writeline ("Ez az a betd");}
else

Console.WriteLine ("Nem az a betd");

A tobbiranyt elagazas utasitasa, a Switch utasitas formaja:

switch (kifejezés) {
case érték1: utasitasl ;
case érték2: utasitas2 ;

default: utasitas ;

%

A switch utédni kifejezés nem csak egész értékii lehet, hanem szdéveg (String)
is. Ha a kifejezés értéke a case utan megadott értékkel nem egyezik meg, akkor a
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kovetkezd case utani érték vizsgalata kovetkezik. Ha egy case utani érték azonos
a kifejezés értékével, akkor az ez utani utasitas végrehajtodik. Ha egy case adgban
nincs egyértelmi utasitds arra vonatkozdan, hogy hol folytatédjon a vezérlés,
akkor forditasi hibat kapunk.

A C++ nyelvet ismerdk tudhatjak, hogy abban a nyelvben egy case ag végét
nem kellett vezérlésatadassal befejezni, €s ebbdl gyakran adddtak hibak.

Minden elagazasagat, még a default agat is, kotelez6 valamilyen vezérlés-
atadassal befejezni! (break, goto, return...)

Példa:

switch (parancs)
{
case "run":
Run () ;
break;
case "save'":
Save () ;
break;
case "quit":
Quit();
break;
default:
Rossz (parancs) ;
break;

}

A case belépési pont utan csak egy érték adhatdé meg, intervallum vagy tobb
érték megadasa nem megengedett, hiszen ezek az 'értékek' gyakorlatilag egy
cimke szerepét toltik be. Ha két értékhez rendeljiik ugyanazt a tevékenységet,
akkor két cimkét kell definialni.

Példa:

switch (a)

{

case 1:

case 2:
Console.WriteLine ("Egy és kettd esetén.");
break;

default:Console.Writeline ("Egyébként..") ;
break;

}i
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V.4. Ciklus utasitas

A ciklus utasitasnak négy formaja alkalmazhat6 a C# nyelvben, ezek a while,
a do, a for és a foreach ciklus utasitasok.

V.4.1.  while” utasitds
A while ciklus utasitas formaja:

while (kifejezés) utasitas;

El6szor a zardjelben 1évo kifejezés kiértékelddik, ha értéke igaz, akkor a
zarojeles kifejezést kovetd utasitds —amit szokas ciklusmagnak nevezni—,
végrehajtodik. Ezutan 4jbdl a kifejezés kiértékelése kovetkezik, igaz érték esetén
pedig a ciklusmag végrehajtasa. Ez az ismétlés addig folytatddik, amig a kifejezés
hamis értéket nem ad.

Mivel az utasitas eldszor kiértékeli a kifejezést és csak utdna hajtja végre a
ciklusmagot (ha a kifejezés igaz értéket adott), ezért a while ciklus utasitast
elolteszteld ciklusnak is szokas nevezni.

Példa:

while (true)

{
Console.Writeline ("Végtelen ciklus!");
Console.WriteLine ("Ilyet ne nagyon hasznalj!");

}

static void Main () // betlinkénti kiiras

{
string szoveg[]="Szoveg!";
int i=0;
while (1<sz&veg.Length) // a string végéig

{
Console.WritelLine (szoveg[i]) ;
i++;

A masodik példaban a ciklusmagban hasznalhattam volna egy utasitast is,
kihasznalva a ++ operator postfix alakjat az alabbi modon:

while (i<sz&veg.Length)
Console.Writeline (szdveg[it++]);
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V.4.2.,,d0” utasitds

Az utasitas formaja:

do utasitas; while (kifejezés) ;

A ciklusmag —a do és a while kozotti rész — végrehajtasa utan kiértékeli a
kifejezést, és amig a kifejezés igaz értéket ad, megismétli a ciklusmag végre-
hajtasat. A do ciklust szokas hatultesztel6 ciklusnak is nevezni.

Példa:

string név;
do
{

Console.WriteLine ("Ki vagy?");
név=Console.ReadLine () ;

}
while (név!="Zoli");
Console.WriteLine ("Szia {0}!",név);

do
Console.WriteLine ("Biztos egyszer lefut!");

while (false);

V.4.3. ,,.for” utasitds
Az utasitas formaja:

for (kifejezés1; kifejezés2; kifejezés3) utasitas;

Ez az utasitas a kovetkez6 alakhoz hasonlit:

kifejezésl;

while (kifejezés2) {
utasitas;
kifejezés3;

)z

Mindegyik kifejezés elmaradhat. Ha kifejezés2 is elmarad, akkor while
(true)-ként tekinti a ciklust. A kifejezések kdzotti pontosvessz nem maradhat el.
A kifejezes tipusdefinicos kifejezés utasitas is lehet. Nagyon gyakran lathato

forraskodban az alabbi forma:
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Példa:

for (int 1=0; i<10; i++)
Console.WritelLine ("Hajra Fradi!");
Az 1 valtozoé csak a cikluson beliil 1athato! Ez a fajta ciklus hasznalat felel meg
példaul a Basic For... Next ciklusanak.

V.4.4.  foreach” utasitas

Az utasitas formaja:

foreach (azonosit6 in vektor) utasitas;

Ez az utasitas egyenértékli a vektor-elemeken torténd végiglépdeléssel. A
vektort altalanosabban egy felsorolhat6 tipussal is helyettesithetjiik. Az azonosito,
mint ciklusvaltozo felveszi egyenként e vektor, felsorolhaté tipus elemeit.

Példa:

public static void Main()
{
int paros = 0, paratlan = 0;
int[] v = new int [] {0,1,2,5,7,8,11};
foreach (int i in wv)
{
if (1%2 == 0)
parostt;
else
paratlant+;
}
Console.WritelLine ("Taldltam {0} paros, és {1} paratlan
szémot.",paros, paratlan);

}

A foreach ciklus az altalunk definialt vektorokon kiviil az ehhez hasonlo
konyvtari adatszerkezeteken is (ArrayList, Queue stb.) jol hasznalhato. Ezzel
kapcsolatos példat a Helyi konyvtarak haszndlata fejezetben lathatunk.

A foreach utasitas nemcsak kozvetlen vektortipuson, mint példaul a fenti v
vektoron alkalmazhat6, hanem minden olyan ,,végigjarhatd” tipuson, amely az
alabbi feltételeknek megfelel:

e A tipus rendelkezzen egy GetEnumerator() fliggvénnyel, aminek

eredményiil kell adni azt a tipust, amilyen tipusu elemeken lépdeliink
végig.
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e Definidljunk egy MoveNext() fiiggvényt, amelyik az indexet aktualisra
allitja, és logikai visszatéréssel megadja, hogy van-e még maradék elem.

e Definiadljunk egy Current tulajdonsagot, ami az aktualis indexli elemét
adja eredményiil.

Példa:

using System;
public class adatsor
{

int[] elemek;

public adatsor ()
{

elemek = new int[5] {12, 44, 33, 2, 50};
}

public vektor GetEnumerator ()
{
return new vektor (this);

}

// Az "enumerator", class definidlés:
public class vektor
{
int Index;
adatsor a;
public vektor (adatsor ad)
{
a = ad;
Index = -1;
}

public bool MoveNext ()
{
Indext+;
return (Index < a.elemek.GetLength(0));
}
public int Current

{
get
{
return (a.elemek[Index]) ;

}
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public class MainClass

{
public static void Main()

{
adatsor adatok = new adatsor();
Console.WritelLine ("Az adatsor elemei:");

// elemek kiirdsa
foreach (int i in adatok)

{
Console.WriteLine (i) ;
}
}
}
/*Eredmény:
12
44
33
2
50*%/

Az elobbi klasszikus felsorolhatdésag megvalositasara, kicsit fogalmilag
eléreugorva, azt is mondhatjuk, hogy az [Enumerable interfészt valdsitottuk meg
(ezt erre a célra nyujtja a Collections névtér) ahhoz, hogy egy osztdly adatain
végiglépdeljiink. Ennek a felsorolhatdosagnak a megvaldsitasat a V.5.5 pontban
ismertetendd yield utasitas konnyiti meg.

V.5. Ugro utasitasok

V.5.1.,, break” utasitas

Az utasitas formaja:

break;

Hatasara befejezodik a legbelsé while, do, for vagy switch utasitas végrehaj-
tasa. A vezérlés a kovetkez6 utasitasra adodik.

Példa:
int i=1;
while (true) // léatszdlag végtelen ciklus
{
i++;
if (i==11) break; // Ciklus vége
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Console.WriteLine( 1i);

}
A break a tobbiranyu elagazas (switch) utasitasban is gyakran hasznalt, igy
keriilhetjiik el, hogy a nem kivant case agak végrehajtddjanak.

V.5.2. , continue ” utasitas
Az utasitas formaja:

continue;

Hatasara a legbelsé while, for, do ciklus utasitasokat vezérlé kifejezések
kertilnek kiértékelésre. (A ciklus a kdvetkezd ciklusmag végrehajtasahoz késziil.)

Példa:

int i1=1;
while (true) // 10 elemd ciklus
{ it+;
if (i<=10) continue; // kovetkezd ciklusmag

if (i==11) break; // Ciklus vége
Console.WriteLine( 1i);

}

A fenti példaban a continue utasitds miatt a Console.WriteLine(i) utasitas
egyszer sem hajtodik végre.

A break, continue utasitasok szabad hasznalata nem tartozik a klasszikus,
strukturalt programozasi stilus kozvetlen eszkoztaraba, igy hasznalatuk
keriilendé.

V.5.3. ,return’” utasitas

Az utasitas forméja:

return ;
return kifejezés;
return (kifejezés);

A vezérlés visszatér a fliggvénybdl, a kifejezés értéke a visszaadott érték.

V.5.4. ,,g0t0” utasitds
Az utasitas formaja:
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goto cimke;

A vezérlés arra a pontra adodik, ahol a cimke: talalhato.
Példa:

goto tovabb;
Console.Writeline ("Ezt a szdveget sohase irja ki!M);
tovakb:;

int i=1;
switch (i)
{

case 0:
nulla();

goto case 1; // egy case 1l: sor valdjdban cimke
case 1:

egy();

goto default;
default:

valami () ;

break;

A goto utasitasrol zarasképpen meg kell jegyezni, hogy a strukturalt
programkészitésnek nem feltétleniil része ez az utasités, igy hasznalata sem java-
solt. A konyv késébbi példaprogramjaiban sem fordul elé egyszer sem ez az
utasitas.

V.5.5. ,,yield” utasitas, iterator

A foreach utasitds ismertetésénél lattunk egy klasszikus megvalositast a
felsorolhatosagra. Az igy kapott konstrukciot iteratornak is nevezziik.

Ennek a lehetdségnek egy egyszerlibb megvalositasat biztositja a yield
utasitds. A GetEnumerator metédusban a yield return utasitassal adhatjuk meg a
felsorolhato adatsorozatban az elemek aktualis értékét.

Példa:

using System;
using System.Collections;

namespace Foci
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public class adatsor

{

int[] elemek;

public adatsor ()
{

elemek = new int[5] { 12, 44, 33, 2, 50 };
}

public IEnumerator GetEnumerator ()

{
foreach (int i1 in elemek)
yield return i;

}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{

adatsor asor = new adatsor();

// asor olyan tipus, melynek elemein végiglépdelhetiink

foreach (int i in asor)
Console.WriteLine (i) ;

A yield return segitségével egy aktualis 1épés soran visszaadott értéket tudunk

a kiils6 hivo felé visszaadni. A kovetkezd 1épésre, elem visszaadasra (yield
return), a kovetkezo elem kérésekor (az asor objektum kovetkezo elemének) keriil

A GetEnumerator az IEnumerable interfész egyetlen metodusa. Az adatsor

osztalydefinicidja a kovetkezd formaban is hasznalhato.

public class adatsor:IEnumerable

A felsorolhatdsagot nem feltétlentil kell kotniink egy osztaly definicidohoz.

Példa:

public static IEnumerable faktoridlis (int meddig)

{

Egy fiiggvényre is rahtuzhatjuk a felsorolhatésagot, ekkor a fliggvény eredmény
tipusa IEnumerable.
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int fakt=1;
for (int 1 = 1; i <= meddig; i++)
yield return fakt *= i;
}
static void Main(string[] args)
{
// faktorialis sorozata 1-t&1 10-ig.
foreach (int i in faktori&lis(10))
Console.WriteLine (1) ;

Ha az iteraciot nem egy egyszeru ciklussal valositjuk meg, sziikség lehet a
Iépéssorozat megszakitasara. Ezt biztositja a yield break utasitas.
V.5.6. ,,using” utasitas

A using kulcsszo kétféle nyelvi kornyezetben szerepelhet. Egyrészt tn.
direktiva, konyvtari elemek, adott névtér, osztaly hasznalataként. Ennek formaja:

using névtér vagy_osztaly;

Példa:

using System; // a keretrendszer f& névterének hasznalata
// a C++ #include-hoz hasonldan megmondja a
// forditénak, hogy ennek a névtérnek a tipusait is
// haszndlja. Ezen tipusokat azért enélkiil is teljes
// névvel (System.Console..) hasznalhatjuk

A masik eset a using utasitas. Egy ideiglenesen hasznalt objektum esetén a
using utasitas utan a keretrendszer automatikusan meghivja az objektum Dispose
metodusat. A using utasitas alakja a kovetkez6:

using (objektum) { utasitasok;}

Példa:

using (Objektumom o = new Cbjektumom())
{

o.ezt csinald();
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}

Ez a hasznalat az alabbi kodrészletnek felel meg, a nem ismert nyelvi eleme-
ket késobb ismertetjiik:

Oojektumom o = new Objektumom() ;
try
{o.ezt csinald();}
finally
{
if (o !'= null) ((IDisposable)o) .Dispose();
}
A using utasités file miiveletek esetén is gyakran hasznalt, mintegy blokkolja
az allomanyt a using blokk idejére.
A Dispose utasitast és kdrnyezetét bovebben a destruktorokkal kapcsolatban
részletezziik.

V.5.7., lock” utasitas

Ha egy kritikus utasitas blokk végrehajtasakor egy referencia blokkolasara
van sziikség a biztonsagos végrehajtashoz, akkor ezt a lock utasitassal megtehet-
juk.

A lock kulcsszd egy referenciat var, ez jellemzdéen a this, majd utana
kovetkezik a kritikus blokk. Ennek formaja:

lock(ref) utasitas;

Példa:
lock (this)
{

a=5; // ehhez a blokkhoz egyszerre csak egy végrehajtasi
// szal (hivas) fér hozza

}

A lock utasitasnak, ahogy lattuk, a leggyakrabban hasznalt paramétere a this,
ha a védett valtoz6 vagy fiiggvényutasitas nem statikus. (A this mindig az aktualis
osztalypéldany referenciaja.)

Ha statikus valtozokat vagy fliggvényutasitasokat szeretnénk biztositani
(lockolni), hogy egyszerre csak egy végrehajtasi szal tudjon hozzaférni, akkor a
lock referencianak az osztaly tipusat kell megadni.
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Példa:

class adatok

{
static int szamlalo=0;
public void mentes (string s)

{
lock (typeof (adatok) )
{
szamlalo++;
Console.WriteLine ("Adatmentés elindul!");
for (int i=0;1<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
Console.Write(s);
}
Console.WriteLine ("");
Console.WriteLine ("Adatmentés {0}.alkalommal
befejezdédott!", szamlalo) ;

}

A példa bévebb magyarazata, teljes kornyezetbeli alkalmazasa a IX. rész
Parhuzamos programvégrehajtas fejezetében talalhato.

V.6. Feladatok

26. Milyen tipust adat szerint készithetiink tobbiranyu (switch) elagazast?
27. Milyen eldlteszteld és hatulteszteld ciklusokat hasznalhatunk?
28. Mire hasznalhato a break utasitas?

29. frjon rovid programot, amely beolvassa egy focicsapat, adott forduléban
szerzett pontszamat (0,1,3) egy egész tipusu valtozdba, majd felhasznalva
a switch utasitast a beolvasott érték alapjan kiirja a kovetkez6 szovegeket:
gyozelem, dontetlen, vereség, hibas adat.

30. frjon programot, amelyik beolvas egy kettével oszthatd, 10 és 100 kozé
esO egész szamot! (Ha rossz értéket adnak meg, akkor addig folytassa a
beolvasast, amig a feltételeknek megfeleld szamot nem sikeriil megadni!)
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VI.1. A fiiggvények paraméteratadasa

Ha egy fliggvénynek adatot adunk at paraméterként, akkor alapvetéen két
kiilonb6zo esetrdl beszélhetiink. Egy adat érték szerint és hivatkozas szerint
keriilhet 4taddsra. Az els6 esetben val6jaban az eredeti adatunk értékének egy
masolata keriil a fliggvényhez, mig a masodik esetben az adat cime keriil atadasra.

VI.1.1 Erték szerinti paraméterdtadds

Altalanosan elmondhatjuk, hogyha nem jelsliink semmilyen paraméteratadasi
modszert, akkor érték szerinti paraméteratadassal dolgozunk. Ekkor a fiiggvény
paraméterében, mint formalis paraméterben, a fiiggvény meghivasakor a
hivoérték masolata helyezkedik el.

Tekintsiik meg a kovetkezé maximum nevii fliggvényt, aminek az a feladata,
hogy a kapott két paramétere koziil a nagyobbat adja vissza eredményként.

Példa:

class maxfv

{

static int maximum(int x,int y)
{

return (x>y?x:y);

}

static void Main()

{

Console.WriteLine (maximum (4, 3));
}
}

Az igy megvalositott paraméteratadast érték szerinti paraméteratadasnak
nevezziik, a maximum fiiggvény két (x és y) paramétere a hivaskor megadott két
paramétert kapja értékiil. Erték szerinti paraméteratadasnal, hivaskor konstans
érték is megadhato.

A fliggvény hivasanak egy sajatos esete az, mikor egy fiiggvényt sajat maga
hiv meg. Szokas ezt rekurziv fiiggvényhivasnak is nevezni. Erre példaként nézziik
meg a klasszikus faktoridlisszamolo fiiggvényt.

Példa:
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class faktor
{

static int faktorialis(int x)
{
return (x<=1?1: (x* faktorialis(x-1)));
}
static void Main ()
{
Console.WritelLine (faktorialis (4));
}
}

VI 1.2. Referencia (cim) szerinti paraméteratadas

Amikor egy fliggvény paramétere nem a valtozd értékét, hanem a valtozo
tarolasi helyének cimét, hivatkozasi helyét kapja meg a fiiggvény meghivasakor,
akkor a paraméteratadas modjat cim szerinti paraméteratadasnak nevezziik.

A cim szerinti paraméteratadast gyakran hivatkozas (reference) szerinti
paraméteratadasnak is szokas nevezni.

Ha a paraméternév elé¢ a ref (hivatkozas) kulcsszot beszirjuk, akkor a
hivatkozas szerinti paraméteratadast definialjuk. Ezt a kulcsszot be kell szirnunk
a fuggvénydefinicioba és a konkrét hivas helyére is!

Példaként irjunk olyan fiiggvényt, ami a kapott két paraméterének értékét
felcseréli.

Példa:

// a ref kulcsszd jelzi, hogy referencia
// paramétereket var a fuggvény
void csere(ref int x, ref int y)
{
int segéd=x;
x=y; y=segéd;
}
static void Main ()
{
int a=5, b=6;
Console.WriteLine ("Csere elétt: a={0}, b={1}.", a , b);
// fiuggvényhivas, a ref kulcsszd itt is kételezd
csere (ref a,ref b);
Console.WriteLine ("Csere utén: a={0}, b={1}.", a , b);

}

A csere(a,b) hivas megcseréli a két paraméter értékét, igy az a valtozo értéke
6, mig b értéke 5 lesz.
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VI 1.3. Fiiggvényeredmény paramétere

A referencia szerinti paraméteratadashoz hasonléan, a fiiggvénybeli valtozo
értéke keriil ki a hivé valtozoba. A kiilonbség csak az, hogy ebben a valtozdban a
fliggvény nem kap értéket. Ennek a paraméternek a helyére, hivaskor konstans
adatot nem adhatunk meg!

Az eredmény paramétert az out kulcsszoval definidlhatjuk. A hivaskor is a
paraméter elé ki kell irni az out jelz6t. A hasznalata akkor lehet hasznos, amikor
egy fiiggvénynek egynél tobb eredményt kell adnia.

Példa:

using System;
public class MyClass

{
public static int TestOut (out char 1)
{
i = lbl;
return -1;

}

public static void Main()
{

char i; // nem kell inicializdlni a valtozdt
Console.WriteLine (TestOut (out 1i));
Console.WriteLine (i) ;

Képernyd eredmény:
-1
b

VI 1.4. Tombok paraméteratadasa

A nyelv a tombdt annak nevével, mint referenciaval azonositja, ezért egy tomb
paraméteratadasa nem jelent mast, mint a tomb referencidjanak atadasat. Egy
fliggvény természetesen tomboét is adhat eredményiil, ami azt jelenti, hogy az
eredmény egy tombreferencia lesz. Egy tomb esetében sincs masrol szo, mint
egyszerli valtozok esetében, a tombreferencia —egy referenciavaltozo —, érték
szerinti paraméteratadasarol.
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Az elmondottak illusztralasara lassuk a kdvetkez6 sematikus példat.
Példa:

void médosit (int[] wvektor)

{
// a vektort, mint egy referenciat kapjuk paraméteriil
// ez érték szerint keriil &tadadsra, azaz ez a referencia
//nem valtozik, valtozik viszont a 0. tdmbelem, és ez a
// valtozas a hivd oldalon is latszik
vektor[0]=5;

Ahogy a fenti példan is lathatd, a vektor paraméterként a referencidjaval keriil
atadasra. Ez érték szerinti paraméteratadast jelent. Ha egy fliggvényben a mutatott
értéket (vektorelemet) megvaltoztatom, akkor a valtozas a kiils6, paraméterként
atadott vektorban is lathato lesz!

A nyelvben a vektor tudja magardl, hogy hany eleme van (Length), ezért
— ellentétben a C++ nyelvvel —, az elemszamot nem kell atadni.

Tomb esetében is alkalmazhatjuk a referencia vagy out paraméter atadasanak
lehet6ségét. Ennek illusztralasara nézziik a kovetkez6 példakat:

1. példa:

using System;
class teszt
{
static public void feltdlt(out int[] wvektor)
{
// a vektor létrehozdsa, és inicializdlésa
vektor = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5};
}

static public void Main()

{
int[] vektor; // nem inicializdltuk
// meghivijuk a feltolt fuggvényt:
feltolt (out wvektor);
// A vektorelemek kiirdsa:
Console.WriteLine ("Az elemek:");
for (int i=0; i < wvektor.length; i++)

Console.WriteLine (vektor([i]);
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2. példa:

using System;
class Refteszt

{

public static void feltdlt(ref int[] arr)

{

}

// Ha hivd fél még még nem készitette el,
//akkor megtesszilk itt.

if (arr == null)

arr = new int[10];

// néhany elem mdédositéas

arr[0] = 123;

arr([4] = 1024;

// a tdébbi elem értéke marad az eredeti

static public void Main ()

{

// Vektor inicializdlésa
int[] vektor = {1,2,3,4,5};

// Vektor &tadasa ref, paraméterként:
feltolt (ref vektor);

// Kiirés:

Console.WriteLine ("Az elemek:");

for (int i = 0; i1 < vektor.Length; i++)
Console.WriteLine (vektor([i]);

VI.2. A Main fiiggvény paraméterei

A parancsok, programok inditdsakor gyakori, hogy a parancsot valamilyen

paraméter(ek)rel inditjuk. Tlyen parancs példaul a DOS echo parancsa, amely
paramétereit a képernydre ,,visszhangozza”, vagy a type parancs, mely a para-
méteriil kapott fajl tartalmat irja a képernydre.

Ezeket a paramétereket parancssor-argumentumoknak is szokas nevezni.

Amikor elinditunk egy programot (a Main fliggvény az operacios rendszertol
atveszi a vezérlést), akkor hivaskor a Main fiiggvénynek egy paramétere van. Ez
a paraméter egy szoveges (string) tomb, amelynek elemei az egyes paraméterek.
A paramétertombot gyakran args névre keresztelik.
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A parancssor-argumentumok hasznalatara nézziik az imént mar emlitett echo
parancs egy lehetséges megvaldsitasat.

Példa:

static void Main(string[] args)
{
int 1=0;
while (i<args.Length)
{
Console.WriteLine (args[i]);
i++;

Ha a fenti programot leforditjuk, és a neve parancs.exe lesz, akkor a
kovetkezOképpen probalhatjuk ki:

c:\parancs.exe fradi vasas Ujpest
A program futtatasa utan az alabbi eredményt kapjuk:
fradi
vasas
Ujpest
A parancssori paraméterek Visual Studio kornyezetet hasznalva a projekt

Tulajdonsag ablakanak Debug csoportban is megadhatok, ahogy az alabbi képen
is lathato.
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10. abra

A Main fuggvényt, abban az esetben, ha a parancssori paramétercket nem
akarjuk feldolgozni, a paraméterei nélkiil is deklaralhatjuk:

static void Main()

{..}

VI1.3. Fiiggvények valtozo szamu paraméterrel

A feladatmegoldasok soran gyakran el6fordulhat, hogy elére nem tudjuk
eldonteni, hany elemet kell a fiiggvénynek feldolgoznia. Tehat nem tudjuk, hogy
hany paraméterrel készitsilk el a kivant fiiggvénylinket. A params kulcsszo
segitségével egy vektorparamétert definialhatunk a fiiggvénynek, ami ezeket a
paramétereket tartalmazza majd.

Nézziink néhany példat ilyen fliggvény definialasara, majd a hasznalatara.
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Példa:

using System;
public class valtparaméter

{

public static void intParaméterek (params int[] list)
{
for (int 1 = 0 ; i < list.Length ; i++ )
Console.WritelLine (1ist[i]);
Console.WriteLine () ;

}

public static void objParaméterek (params object[] list)
{
for (int i = 0 ; 1 < list.Length ; i++ )
Console.WriteLine (1ist[i]);
Console.WriteLine() ;

}

public static void Main()
{
intParaméterek (1, 2, 3):
objParaméterek (1, "fradi", "teszt", 3.5);
int[] témb = new int[3] {10,11,12};
intParaméterek (témb) ;
}
}
Az eredmény a kdvetkezo lesz:
1
2
3

fradi
teszt
3.5

10
11
12

Egy valtozd paraméterszamu fiiggvénynek lehetnek fixen megadott
paraméterei is. A fixen megadott paramétereknek kotelezéen meg kell eldzniiik a
valtozo paramétereket. A kovetkez6 példa egy ilyen fiiggvénydefiniciot mutat.

Példa:
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using System
class parameters

{

public static void valtozo(int x, params object[] list)
{...
Console.WriteLine (x) ;
foreach (object o in list)
Console.WriteLine (o) ;

}

public static void Main()
{

valtozo (25, "alma", "barack",'"szilva");

}

Eredményiil kapjuk a fiiggvény paramétereinek kiirasat egymas ala.

VI.4. Fiiggvénynevek atdefinialasa

Egy-egy feladat esetén gyakorta el6fordul, hogy a megoldast ado fliggvényt
kiilonbo6z6 tipust vagy kiilonb6zé szamu paraméterrel jellemezhetjiik. Természetesen
az ezt megoldo fliggvényt azonos névvel szeretnénk elkésziteni minden esetben, hisz ez
lenne a legkifejezObb. A lehetdséget gyakran fiiggvény ,overloading” névvel is
megtalaljuk az irodalomban, vagy a polimorfizmus kapcsan keriil megemlitésre.

Hatarozzuk meg két szam maximumat! Ha el szeretnénk keriilni a tipus-
konvertalast mondjuk egész tipusrol valosba és forditva, akkor kiilon az egész és
kiilon a valos szamok esetére is meg kell irnunk a maximum fiiggvényt.

Kényelmetlen dolog lenne, ha mondjuk egészmax és valosmax néven kellene
megirni a két fliggvényt. Mindkét esetben szeretnénk a maximum fiiggvénynevet
hasznalni, hogy ne nekiink kelljen eldonteni azt, hogy az egészek vagy valdsak
maximumat akarjuk-e meghatarozni, hanem dontse el a fordit6 a paraméterlista
alapjan automatikusan, hogy melyik fiiggvényt is kell az adott esetben meghivni.

Példa:

// valds maximum fliggvény
double maximum(double x,double y)
{

if (>y)
return x;
else
return y;

83



VI Fiiggvények

// egész maximum fliggvény
int maximum(int x,int y)
{
if (x>v)
return x;
else
return y;

}

int a=2,b=4;
double c=3.123, d=2;

Console.Writeline (maximum(4.1,2)); // valds hivés
Console.Writeline (maximum(4,2)) ; // egész hivas
Console.WriteLine (maximum(a,b)) ; // egész hivéas
Console.WriteLine (maximum(c,d)) ; // valds hivas

Meg kell jegyezni, hogy ezt a tulajdonsagot fiiggvénysablon (generic)
tulajdonsag segitségével elegdnsabban oldhatnank meg, amit a tipusparaméterek
fejezetben meg is mutatunk.

VLS. Delegaltak, események

Ahogy korabban is sz6 volt rdla, a biztonsagosabb programkod készitésének
érdekében a mutatd aritmetika a C# nyelvben nem engedélyezett. Ebbe
beletartozik az is, hogy a fliggvénymutatok sem lehetnek kivételek.

Ez utébbi esetben viszont olyan nyelvi tulajdonsagok nem implementalhatok,
mint példaul egy meniiponthoz hozzarendelt fliggvény, amit a meniipont
valasztasa esetén kell végrehajtani. Ezen utobbi lehetséget hivatott a delegalt
tipus biztositani. Ez mar csak azért is fontos, mert tobbek kozott a Windows
programozas ,, callback” jellemz6 paramétere is ezt hasznalja.

A C++ kornyezetben ezt a lehetdséget a fliggvénymutato biztositja.

A delegélt valojaban egy fiiggvénytipus-definicio, aminek alakja a kovetkezd:

delegate tipus delegaltnév(tipus paraméternév,...);

A delegalt referencia tipus. Ha paramétert is megadunk, akkor a paraméter
nevét is meg kell adni.

Példa:

delegate int pelda(int x, string s);
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Az el6bbi példaban tehat a pelda delegalt tipust definialtuk. Ez olyan fiigg-
vénytipus, amelyiknek egy egész és egy szoveg paramétere van, €s eredményiil
egy egész szamot ad.

Egy delegalt objektumnak vagy egy osztaly statikus fliggvényét, vagy egy
osztaly példanyfiiggvényét adjuk értékiil. Delegalt meghivasanal a hagyo-
manyos fiiggvényhivasi format hasznaljuk. Ezek utan nézziink egy konkrét
példat:

Példa:

using System;
class proba
{
public static int negyzet (int i)
{
return i*i;
}
public int dupla(int i)
{
return 2*i;
}
}
class foprogram
{

delegate int emel (int k); // az emel delegalt definidlésa

public static void Main()
{
emel f=new emel (proba.negyzet) ;
// statikus fuggvény lesz a delegalt
Console.WritelLine (£ (5)); // eredmény: 25
proba p=new proba () ;
emel g=new emel (p.dupla);
// normal példanyfiiggvény lesz a delegdlt
Console.WriteLine (g (5)); // eredmény: 10

}

A delegaltakat a komyezet két csoportba sorolja. Ha a delegalt visszatérési tipusa
void, akkor egy delegalt tobb végrehajtand6 fliggvényt tartalmazhat (multicast, Gsszetett
delegalt), ha nem void a visszatérési tipus, mint a fenti példaban, akkor egy delegalt csak
egy végrehajtando fliggvényt tud meghivni (single cast, egyszerti delegalt).

Az egyszerii és Osszetett delegaltakra nézziik a kovetkezo példat:

Példa:

using System;
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class proba
{
public static int negyzet (int i)
{
return i*i;
}
public int dupla(int i)
{
return 2*i;
}
public int tripla(int i)
{
return 3*1i;
}
public void egy(int 1)
{
Console.WriteLine (1) ;
}
public void ketto(int i)
{
Console.WriteLine (2*1i) ;
}
}
class foprogram
{
delegate int emel (int k);
delegate void meghiv(int j);

public static void Main()
{
emel f=new emel (proba.negyzet) ;
Console.WriteLine (£(5));
proba p=new proba () ;
emel g=new emel (p.dupla);
Console.WriteLine (g (5))
emel h=new emel (p.tripla);
g+=h; //g single cast, g a tripla lesz
Console.WriteLine (g (5)); // eredmény: 15
meghiv m=new meghiv (p.egy) ; // multicast delegalt
mt=new meghiv (p.ketto) ;
m(5); // delegdlt hivas, eredmény 5,10

Ha delegilt tipust (fiiggvénymutatd) deklardlunk, akkor értékadas esetén
annak tipusa hatarozza meg, hogy a forditonak melyik aktualis fliggvényt is kell
az azonos neviiek koziil valasztania.
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delegate double vmut (double,double) ;
// vmut olyan delegadlt amelyik egy wvalds értéket visszaadd,
// és két valds paramétert vard fliggvényt jelent

delegate int emut (int,int);

// emut olyan delegdlt, amelyik egy egész értéket visszaadd
// , és két egész paramétert vard figgvényt jelent

vmut mut=new vmut (maximum); // valds hivéas
Console.WriteLine (mut (3,5));

A multicast delegalt (tipus) definialasi lehetdséget, igazitva az igényeket az
eseményvezérelt programozasi kormyezethez (mind a Windows, mind az X11
ilyen), az egyes objektumokhoz, tipushoz ugy kapcsolhatjuk, hogy esemény
tipustt mezot adunk hozzajuk. Ezt az alabbi formaban tehetjiik meg:

\ public event meghiv esemeny;

ahol a meghiv osszetett delegalt. Az esemény objektum kezdé értéke null lesz, igy
az automatikus meghivds (esemeny(...)) nem ajanlott!

Az eseményhez zarasképpen meg kell jegyezni, hogy az egész keretrendszer
a felhasznaloi tevékenységet ehhez a lehetdséghez rendeli akkor, amikor klasszi-
kus Windows alkalmazast akarunk késziteni.

Példaként nézziik meg egy Windows alkalmazas esetén a form tervezo altal
generalt kodot. A form (this) objektuma egy valasztomezé (ComboBox), ampl
névre hallgat. Ennek konyvtari eseménye, a SelectedIndexChanged végrehajtodik
(a keretrendszer hajtja végre), ha moédositunk a valasztason.

Mikor ehhez az eseményhez egy eseménykezeld fiiggvényt definidlunk
ampl_SelectedIindexChanged néven, akkor az alabbi sort adja a programhoz a
tervezo:

Példa:

this.ampl.SelectedIndexChanged += new
System.EventHandler (this.ampl SelectedIndexChanged) ;

VI.6. Névtelen (anonymous ) metodusok

A névtelen tipusok (I1.6) mintajara definidlhatunk olyan ,fliggvényeket” is
melynek nem adunk nevet. Rogton feltehetjitk a kérdést, hogy mi értelme van
ilyen definicionak?
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Csak 6nmagaban nincs is értelme, viszont ha delegalt, esemény végrehajtasra
gondolunk akkor ebben az esetben a valédi név csak a delegilt, esemény
inicializalasanal hasznalt, késébb mar csak a delegélt, esemény nevét hasznaljuk.
Ilyen esetekben megtehetjiik, hogy kihagyjuk a klasszikus fiiggvénydefinicios
1épést, €s csak a torzset, a valodi tevékenységet adjuk meg a delegalt végrehajtasi
utasitdsanak.

A névtelen fiiggvénydefinicio alakja a kovetkezo:

delegaltnév=delegate[paraméter] {fiiggvénytorzs };

A tovabbi magyarazatok helyett nézziink a névtelen metodusok hasznalatira
egy rovid példat.

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.lLing;

using System.Text;

namespace anonymfv
{
class Program
{
public delegate int modosit (int x);
public delegate string udv () ;

public int dupléz(int mit)
{
return 2*mit;
}
public void paraméter minta(médosit m)
{
Console.WritelLine ("A paraméteriil kapott delegadlt hivasa!");
Console.WriteLine (m(6));
}
static void Main(string[] args)
{
Program p=new Program() ;
//Klasszikus delegalt definicid
modosit mf = new moédosit (p.duplaz) ;
//
//Névtelen metédussal inicializdlt delegalt
udv dl = delegate { return "Hajra Fradi!'; };
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//Névtelen paraméteres metddussal inicializélva
modosit mfl = delegate (int x) { return x * x; };
Console.WriteLine ("Hivasok eredménye {0}, {1}.", mf(5),
mfl(5));
Console . .WriteLine (d1());
p.paraméter minta (delegate(int x) { return 3 * x; });
// Kozvetlen, névtelen metddus a paraméter.

}

VI.7. Lambda kifejezések

A Lambda kifejezés a matematikabol ismert (Lambda-kalkulus, A-kalkulus)
fliggvény absztrakcids miivelet. Egy formalis fiiggvény leirasi modszer, egyféle
miveletet ismer, a valtozo behelyettesitést. A Lambda kalkulust hasznalva
bizonyitotta be egymastdl fiiggetleniil Alonzo Church és Alan Turing, hogy a
,D0ntési probléma” néven ismert feladatra nem lehet megoldast adni (1936).
Jelenleg a Lambda kalkulus leginkabb a funkcionalis nyelvekben jatszik jelentds
szerepet

Lattuk az el6z0 fejezetben, a névtelen metdodusok haszndlatival egy
kédrészletet, fliggvényt kapcsolhatunk kdzvetleniil egy delegalthoz. A Lambda
kifejezések hasznalataval ezt még tomdrebben, kifejezobb formaban irhatjuk le.

A Lambda kifejezés segitségével tomoren egy delegalt tipushoz tudunk egy
fiiggvényhozzarendelést adni. A kifejezés operatora a C# nyelvben a => . A
kifejezés altalanos formaja:

(x)=>f(x);

A baloldali operandust szokas paraméternek is nevezni, mig a jobboldali
kifejezés megadja a paraméterhez tartozo helyettesitési értéket (a hozza tartozo
fliggvényt).

Nézziik a nyelvben hasznalhat6 jellemz6 formékat.

Példa:

// Konkrétan megadott tipusok a baloldalon,

// teljes blokk a jobbon!

(int x) => {return x*x;} // egy paraméteres kifejezés

(int a, int b) => { return atb; } // két paraméteres kifejezés

//
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// Implicit tipusok a baloldalon, a forditd kitaldlja a konkrét
// haszndlati tipusokbdl a és b tipusat.
// Ha a jobboldali kifejezés egyszerd, akkor elhagyhaté a return
// és a {} blokkhataroldk is.
(a,b) = atb // ugyanaz mint az elsd példa
x => dbt=x // egy paraméternél elhagyhatd a baloldalrdl
// a zardjel
() = dotl // paraméter nélkili kifejezés

Predikatumnak, allitadsnak nevezziik a Lambda kifejezést ha az logikai értéket

ad vissza, illetve projekcionak ha a visszatérési tipus eltér a paraméter tipusatol.

Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a kifejezéseket nem elég az el6z6é példaban

latott modon beirni egy programba valamelyik sort, ugyanis ez csak kifejezés.
Ahogy dnmagéban az a+b jellegli kifejezés sem teljes utasitas, igy a Lambda
kifejezés is csak egy utasitas rész.

Legegyszertibb moddon ugy hasznalhatjuk ezt a lehetdséget, hogy a

System.Linqg névtér eléredefinialt delegaltjait vessziik eld.

Az alabbi delegéltak ismertek ebben a névtérben:

public delegate T Func<T>(); // paraméter nélkiili delegalt
public delegate T Func<P1,T>(P1 pl); //'1 paraméteres delegalt
public delegate T Func<P1,P2,T>(P1 pl, P2 p2); // 2 paraméteres delegalt
public delegate T Func<P1,P2,P3,T>(P1 p1,P2 p2,P3 p3);

/I 3 paraméteres delegalt
public delegate T Func<P1,P2,P3,P4,T>(P1 p1,P2 p2,P3 p3,P4 p4);

/I 4 paraméteres delegalt
Ezen delegéltakban a P1,P2,P3,P4 tipusparaméterek, amiknek hasznalatardl a

IX fejezetben olvashatunk bévebben.

Akinek vagy nem felel meg a Func név, vagy 5 vagy tobb paraméteres

delegaltra van sziiksége, az ennek mintéjara létrehozhatja sajat delegaltjait.
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Példa:
// ,Gyari” 1 paraméteres delegdlt hasznalat
int i;
Func<int,int> f1 = (x) = { return x*x; };
i= £1(3); // 9

// Két paraméteres delegdlt (P, Pl), T az eredmény tipusa
public delegate T Almafa<T, P, P1>(P p,Pl pl);
// delegalt nem lehet fiiggvényen beliil!!!

Almafa<int,string, bool> fa = (x, y) = { if (y) return x.lLength;
else return 0; };

int starking= fa(,starking”, true);
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Console.Writeline (starking) ; // 8

Lambda kifejezéseket kozvetleniil hasznalhatunk még kifejezés fak
hasznalatakor. Erre a System.Ling.Expressions.Expression<T> osztaly ad
lehetdséget. Ennek részletesebb ismertetése nélkiil, a hasznélatira nézziik a
kovetkezd példat:

Pé

Ida:

using System.Ling.Expressions;
// Két paraméteres delegalt (P, Pl), T az eredmény tipusa

Expression<Func<string,int>> ex = (sz) => sz.length+6;
Console.WriteLine ("Body: {0}",ex.Body.ToString());
// sz.lenght+6

Console.WriteLine ("Eredmény: {0}",ex.Campile() ("alma"));
// 10

VI1.8. Feladatok

31.
32.
33.
34.

35.

Milyen paraméterataddsi modokat ismer?
Mikor definialhatunk azonos névvel fliiggvényeket egy osztalyban?
Hogyan kell valtoz6 paraméterszamu fiiggvényt hasznalni?

frjon egy fiiggvényt, amely a paraméterként megadott néhany név koziil
a leghosszabb hosszat adja meg!

Definialjon kupaforduld eseményt, melyekre a szurkolok jelentkezhetnek.
Kupafordul6 esetén hivjuk meg a feliratkozott szurkolokat a mérkdzésre!
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C#-ban az osztalyok a mar ismert Osszetett adatszerkezetek (strukturak) egy
természetes kiterjesztése. Az osztalyok nemcsak adattagokat, hanem operatoro-
kat, fliggvényeket is tartalmazhatnak. Az osztalyok hasznalata esetén altalaban az
adatmezok az osztaly altal éppen leirni kivant esemény ,,allapotjelz6i”, mig a
fiiggvénymezok az allapotvaltozasokat irjak le, felhasznaloi feliiletet biztositanak.
A fiiggvénymezdket gyakran metédusoknak is nevezi a szakirodalom.
Osztalymezdket lehetéségiink van zarttd nyilvanitani (encapsulation), ezzel
»allapotjelz6” adatmezok.

Uj igények, modositasok esetén lehetéségiink van az eredeti osztaly megtar-
tasa mellett, abbol a tulajdonsagok megorzésével egy 1 osztaly szarmaztatasara,
amely orokli (inheritance) az Gsosztaly tulajdonsagait (az osztalyok elemeit). A
C++ nyelvben lehetOségiink van arra, hogy tobb osztalybol szdrmaztassunk
utddosztalyt (multiple inheritance), esetiinkben ezt a jellemz6t a CLR nem tamo-
gatja, igy ennek a fejlesztokornyezetnek egyik nyelve sem timogatja a tobbszords
oroklés lehet6ségét. Lehetoségiink van interface definiciora, amiket egy osztaly
implementalhat. Egy osztaly tobb interface-t is implementalhat.

Az orokles lehet6ségének a gyakorlatban legel6szor jelentkezd haszna talan
az, hogy a programunk forraskodja jelentdsen csokkenhet.

Egy osztalytipusu valtozdt, az osztaly megjelenési alakjat gyakran objektum-
nak is szokas nevezni.

Az osztalyok hasznélatdhoz néhany joétanacsot, a nyelv ,,jobbkéz-szabalyat” a
kovetkez6 pontokban foglalhatjuk Gssze. Ezek a tanacsok természetesen nem a
nyelv tanulési idészakara, hanem a késébbi, a nyelvben torténd programozasi
feladatokra vonatkoznak elsdsorban.

Ha egy programelem ©nallo értelmezéssel, feladattal, tulajdonsagokkal
rendelkezik, akkor definialjuk ezt az elemet 6nallo osztalyként.

Ha egy programrész adata 6nallé objektumként értelmezhetd, akkor definialjuk 6t
a kivant osztalytipus objektumaként.

Ha két osztaly kdzos tulajdonsagokkal rendelkezik, akkor hasznaljuk az 6roklés
lehetoségét.

Altaldban is elmondhato, hogy ha a programokban az osztalyok kozos vonasokkal
rendelkeznek, akkor torekedni Kell univerzalis bazisosztaly létrehozasara.
Gyakran ezt absztrakt bazisosztalynak is nevezziik.

Az osztalyok definidlasakor keriiljiik a ,nyitott” (publikus) adatmez6k
hasznalatat.
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VIIL.1. Osztalyok definialasa

crcr

osztalykulesszo osztalynév [: sziilo, ...]

{
j

osztalytaglista

Az osztalykulcsszd a class, struct szo lehet. Az osztalynév az adott osztaly
azonosité neve. Ha az osztaly valamely bazisosztalybdl szarmazik, akkor az
osztalynév, majd kettospont utan az sosztaly megadasa torténik.

Az osztalyok tagjainak 6t elérési szintje lehet:

private

public

protected

internal

protected internal.

A private tagokat csak az adott osztalyon beliilrél érhetjiik el.

Az osztalyok publikus mezdit barhonnan elérhetjiik, modosithatjuk.

A protected mez6k az osztalyon kiviiliek szamara nem elérhetéek, mig az
utddosztalybol igen.

Az internal mezéket a késziil6 program osztalyaibol érhetjiik el.

A protected internal elérés valdjaban egy egyszerii vagy kapcsolattal meg-
adott hozzaférési engedély. A mez6 elérhetd a programon beliilrél, vagy az osz-
taly utddosztalyabol! (Egy osztalybol természetesen tudunk ugy utddosztalyt
szarmaztatni, hogy ez nem tartozik az eredeti programhoz.)

Ha egy ,osztaly” definidlasakor a struct szot hasznaljuk, akkor abban
elsésorban adatok csoportjat szeretnénk 0sszefogni, ezért gyakran tanacsként is
olvashatjuk, hogy ha hagyomanyos értelemben vett struktirat, mint Gsszetett
adatszerkezetet szeretnénk hasznalni, akkor azt , struct tipusi osztalyként”
definialjuk.

Az egyes mezénevekre valo hivatkozas ugyantgy torténik, ahogy korabban a
strukturak esetében.

Az osztalydefinici6 alakjanak ismeretében nézziink egy konkrét példat!
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Példa:
class elsd {
private int x; // az x mezd privat
public void bedllit (int mennyi)
{ x=mennyi; } // fluggvénymezd

public int kiolvas ()
{ return x;}

}

Mivel az x az osztaly privat mezdje, ezért definialtunk az osztalyba két fiigg-
vénymez6t, amelyek segitségével be tudjuk allitani, illetve ki tudjuk olvasni az X
értékét. Ahhoz, hogy ezt a két fiiggvényt az osztalyon kiviilr6l el tudjuk érni,
publikusnak kellett 6ket deklaralni.

static void Main() {

elsé a = new elsé(); // legyen egy a nevd elsd tipusu
// osztéalyunk

a.x=4; // hiba!!! x privat mezd

a.bedllit (7); // az x mezd értékét T-re 4llitjuk

Console.WritelLine (a.kiolvas());

}

Osztalyt egy osztalyon vagy egy fliggvényen beliil is definialhatunk, ekkor azt
bels6 vagy lokalis osztalynak nevezziik. Természetesen ennek a lokalis osztalynak
a lathatosaga hasonlo, mint a lokalis valtozoké.

Miel6tt a statikus mez6kr6l szolnank, szot kell ejteni a this mutato szerepérol.
Ez a mutaté minden osztalyhoz, struktirahoz automatikusan l1étrejon. Tételezziik
fel, hogy definialtunk egy osztalytipust. A programunk soran van tobb ilyen tipusu
objektumunk. Felvetddik a kérdés, hogy amikor az egyes osztalyfiiggvényeket
meghivjuk, akkor a fliggvény végrehajtasa soran honnan tudja meg a
fiiggvényiink, hogy 6 most éppen melyik aktualis osztalyobjektumra is kell, hogy
hasson? Minden osztalyhoz automatikusan létrejon egy mutatd, aminek a neve
this, és az éppen aktualis osztalypéldanyra mutat. gy, ha egy osztalyfliggvényt
meghivunk, amely valamilyen mdédon példaul a privat valtozokra hat, akkor az a
fliggvény a this mutaton keresztiil tudja, hogy mely aktualis privat mezok is
tartoznak az objektumhoz. A this mutaté konkrétabb hasznalatira a késébbiek
soran lathatunk példat.

Tételezziik fel, hogy egy méréeszkozt, egy adatgytijtérendszert egy osztallyal
akarunk jellemezni. Ennek az osztalynak az egyes objektumai a mérdeszkoziink
meghatarozott tulajdonsagait képviselik. Viszont az eszkdz jelerdsitési
egyiitthatoi azonosak. Ezért szeretnénk, hogy az osztaly erésitésmezdéje k6z6s
legyen, ne objektumhoz, hanem az osztalyhoz kotédjon. Ezt a lehetéséget statikus
mezok segitségével valosithatjuk meg.
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Statikus mezdket a static jelz0 kiirasaval definialhatunk. Ekkor az adott mez6
minden objektum esetében kozos lesz. A statikus mezd kezddértéke inicializalas
hianyaban 0, null, false lesz.

Példa:

class teszt {
public static int a; // értéke még 0
public static string s="Katalin";

i

teszt.a=5; // statikus mezd értékadasa, 5 az érték

Statikus mezok a this mutatora vonatkozo utalast nem tartalmazhatnak, hiszen
a statikus mezék minden egyes objektum esetén (azonos osztalybelire
vonatkozoan) kozosek. Tehat példaul statikus fiiggvények nem statikus mezdket
nem tudnak elérni! Forditva természetesen problémamentes az elérés, hiszen egy
normal fliggvénybdl barmely statikus mezd, fiiggvény elérhetd.

VII.2. Konstruktor- és destruktor fiiggvények

Adatok, adatszerkezetek hasznalata esetén gyakori igény, hogy bizonyos
kezdeti értékadasi miiveleteket, kezd6érték-allitasokat el kell végezni. A korabban
targyalt tipusoknal lattuk, hogy a definicioval ,,egybekdtve” a kezddértékadas
elvégezhets. Osztalyok esetén ez a kezddértékadds nem biztos, hogy olyan
egyszerl, mint volt elemi tipusok esetén, ezért ebben az esetben egy fliggvény
kapja meg az osztaly inicializalasaval jaré feladatot. Ez a fliggvény az
osztalypédany  (objektum) ,sziiletésének” pillanatdban  automatikusan
végrehajtodik, és konstruktornak vagy konstruktor fliggvénynek nevezzik. A
konstruktor neve mindig az osztaly nevével azonos. Ha ilyet nem definialunk, a
keretrendszer egy paraméter nélkiili automatikus konstruktort definial az osztaly
szdmara.

A konstruktor egy szabalyos fiiggvény, igy mint minden fiiggvénybdl, ebbdl
is tobb lehet, ha masok a paraméterei.

Az osztaly referencia tipusi valtozo, egy osztalypéldany létrehozasahoz
kotelez6 a new operadtort hasznalni, ami egyutttal a konstruktor fiiggvény
meghivasat végzi el. Ha a konstruktornak vannak paraméterei, akkor azt a tipus-
név utan zarojelek kozott kell megadni.

A binaris fa feladat egyfajta megoldasat tekintsik meg példaként a
konstruktor hasznalatara.
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Példa:

using System;
class binfa

{

}

int x; // elem
int db; // elemszam
public binfa(int 1) // konstruktor
{

x=1; do=1;

bal=jobb=null;
}
public binfa bal, jobb;
public void illeszt (int i)
{
if (x==1) dot++;
else if (i<x) if (bal!=null) bal.illeszt (i);
else bal= new binfa(i);
// bal oldalra illesztettilk az elemet
else if (jobb!=null) jobb.illeszt(i);
else joblb= new binfa(i);
// jobb oldalra illesztiink
}
public void bejar ()
{
// el8szdr bejarjuk a bal oldali fat
if (bal!=null) bal.bejar();
// ezutén jon az aktuidlis elem
Console.WriteLine ("Az aktudlis elem: {0} darabszém:

{1}",%,db)

// végil a jobb oldali fa koévetkezik
if (jobb!=null) jobb.bejar();

class program

{

public static void Main()

{
binfa bf=new binfa(7);
Console.WritelLine ("Binaris fa példa.");
bf.illeszt (5);
bf.illeszt (9);
bf.illeszt (5);
bf.bejar();

’
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}
Futasi eredményiil az alabbit kapjuk:

C:\programok\hajralbin\Debugthajra.exe™

Binaris fa példa.
Az aktualis elem:
Az aktualis elem:
Az aktualis elem:
Press any key to continue

11. abra

VI11.2.1. Statikus konstruktor

Egy osztaly, ahogy azt korabban is emlitettiik, tartalmazhat statikus adat- €s
fiiggvénymezoket is. Ezen osztdlymezOk a dinamikusan létrejové objektum—
példanyoktol fiiggetlentil jonnek 1étre. Ezeknek a mezdknek az inicializalasat
végezheti a statikus konstruktor. Definidldsa opcionalis, ha nem definialjuk, a
keretrendszer nem hozza létre.

Ha definidlunk egy statikus konstruktort, akkor annak meghivéasa a program
indulésakor megtorténik, még azeldtt, hogy egyetlen osztalypéldanyt is definial-
nank.

Statikus konstruktor elé nem kell hozzaférési modositot, visszatérési tipust
irni. Ennek a konstruktornak nem lehet paramétere sem.

Példa:

using System;
class statikus konstruktor
{
public static int x;
static statikus konstruktor ()
{
x=2;
}
public int getx()
{
return x

}
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}

class program
{
public static void Main()
{
// valahol itt a program elején keriil meghivisra az
// osztdly statikus konstruktora, az x értéke 2 lesz!!!
Console.WriteLine (statikus konstruktor.x); /] 2
statikus konstruktor s=new statikus konstruktor();
// dinamikus példany
Console.WriteLine(s.getx()); // természetesen ez is 2 lesz

VI1.2.2. Statikus osztaly

Egy osztaly rendelkezhet statikus tagokkal, statikus konstruktorral, ahogy azt
korabban is emlitettiik.

Definidlhatunk olyan osztalyt is, ami maga is statikus. Ilyen osztalynak csak
statikus mez0i lehetnek. Egy ilyen mez6 lehet akar egy statikus kunstruktor is! Az
ilyen osztalyokbol nem készithetiink példanyokat, nem szarmaztathatunk bel6liik
ujabb tipusokat.

Példa:

public static class statikus osztaly
{
static int x;
static statikus osztaly()
{
:5,-
}
public static int szoroz (int mit)
{
return x*mit;
}
}
class program
{
public static void Main()
{
// tagfiggvény hivas
Console.WriteLine (statikus osztdly.szoroz(6)); //30
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A konyvtari szolgaltatasok kozott talan a leggyakrabban hasznalt osztalyunk
(System.Console) is statikus.

VII.2.3. Fiiggvények kiterjesztése (Extension methods)

Egy statikus osztaly csak statikus tagokkal (adat vagy fliggvény) rendelkezhet.
Ez a programunk szamara azt jelenti, hogy ezen adatok, fliggvények ha
publikusak, barki szamara elérhetok

Ilyen statikus osztdlyban megengedett az a fliggvénydefinicios forma is,
mikor az els6 paramétert megel6zi a this kulcsszo. (Lehetnek tovabbi paraméterek
is!)

public static tipus fliggvénynév(this tipus név, tov.paraméterek)

{
}

fiiggvénytorzs;

Az igy definialt fliggvényt meghivhatjuk ,,hagyomanyos” modon is, de ugy is
mint az els6 paraméternek, mint objektumnak egy fiiggvényeként!

Nézziink egy konkrét példat. Készitsiik el azt a fiiggvényt, amelyik egy n
egész szamhoz megadja az els6 n Fibonacci szamot.

Példa:

static class ext methods pelda

{
public static int[] ex fibo(this int n) // els& n fibonacci szém

//Az egész tipusnak egy kiterjesztése

{
int[] eredmény = new int[n];
eredmény[0] = eredmény[l] = 1;
for (int i = 2; 1 < n; iH)
eredmény[i] = eredmény[i - 1] + eredmény[i - 2];
return eredmény;
}

}

Ekkor az igy definialt ex_fibo fiiggvényilinket egy egész tipusu érték (n)
kiterjesztés fiiggvényének is nevezziikk. Ennek kétféle hivasat lathatjuk a
kovetkezo képen.
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Console.Write ("Az elsd {0} Fibonacci szam dsszege:™, n);
Console.WritelLine(n.ex fibo().Sum())

L } & CompareTo
L } @ Equals

o, TN [==tensior) int[] nt o Fiba()]
e ]  GetHashCode

@ GetType %
a3 @ GetTypecode 5

@ Tostring

Output X%

11. abra

Az ex_fibo fliggvényiink eredménye egy egész tomb. Ha egy ilyen tombre
akarom hasznalni a fliggvénykiterjesztés (extension methods) hivasi format, azaz
egy pontot irok le az ex fibo() hivas utan, akkor az €l6z6 abrahoz hasonl6 formaju
segitséget kapunk. Ahogy a kovetkez6 abran latszik, valogathatunk a .NET
keretrendszer tombre vonatkozé konyvtari fiiggvénykiterjesztései koziil.

S e s e
Console.Writeline(4.ex_ fibo().Average()) =2
Console.Write ("Az elsd {0} Fibonacci szam dsszege:", n);
Conzole.WritelLine(n.ex_ fibo() .|Su.m() )

} . Skiphbhile <> A
} « Em [iextension) int TErumer able <int>, Sum()
V* Sum < [computes the sum of a sequence of System.Int32 values,
SyncRoot
} 3‘ s, [Exceptions:
% Take<x System.ArgumenthulException
< @, Takewhie<> System,
@ Toarray<s
OutpuE @, ToDictionary<> - 1 x
Show output from: Build - . = & ¥ Tolist<>
RIS @, ToLookup <> ~
C:\WTIDOUS \Microso f£ NET\Framswori\va. S\Coo.sxe /moconfiy /mowarn:1701,1702 /48 fins: DEBUG; TRACE oopr A

12. abra

A fliggvénykiterjesztés hivasi sorrendje (balrdl jobbra) a forditottja a rendes
egymasbaagyazott fliggvényhivasok sorrendjének. (jobbrol balra)

Ahogy az abrakon is latszik, felsorolhatdé (IEnumerable) tipusokon szamos
konyvtari fliggvénykiterjesztés (extension methods) is rendelkezésiinkre all.
Hasznaltuk is az Gsszeg, atlag metdodusokat. Extension metodusok hasznalata
gyakran el6fordul a LINQ lekérdezések készitése kapcsan, amit a X. fejezetben
targyalunk.

VII.2.4. Privat konstruktor

Sziikség lehet arra is — ha nem is gyakran —, hogy egy osztalybol ne tudjunk
egyetlen példanyt se 1étrehozni. Természetesen ebben az esetben nem 1éteznek a
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] Defaul
static void Main(stringl[] args) jvﬁf:;;;wxs
{ = (& ConsoleApplcation!
= Properties
- @ 8] pasembyio.cs
// megszokott hivésa egy statikus osztaly flggvényének & zsefmentes
int[] eredmény=ext methods.ex_ fibo (5) ; 5 @rea roarem.es
foreach (int i in eredmény) = JPJUFEYUESM .
Console.WriteLine (i) ; . ﬁéiﬂ;‘ﬂm'“
int n = 5; ] anonimfy.cs
@
// extension method hivasi forma, kozvetlentll konstanstra & mﬁh:n'i"]:::;fmw.m
// is alkalmazhatjuk, de ekkor nem kinalja egybdl a gsolution Ex... [ Class View | Resource Vi,
J/ lehetdségeket, mig az n-re felkinalja az alkalmazhatd Properties > Ex
// metddusokat
Console.Writeline(4.ex fibo ().Average()) ;s [Bz]4
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dinamikus mez6k sem, igy azok definialasanak nincs is értelme. Ha nem definia-
lunk konstruktort, akkor a keretrendszer definidl egy alapértelmezettet, ekkor
pedig lehet példanyt késziteni. gy ez nem jarhato at.

A probléma ugy oldhaté meg, hogy privat konstruktort definialunk, ami
semmit nem csinal (de azt jol), illetve ha formalisan csinal is valamit, nem sok
értelme van, hiszen nem tudja senki Kiviilrdl meghivni! Ebben az esetben
természetesen minden tagja az osztalynak statikus.

Példa:

using System;

class nincs peldanya

{
public static int x=4;

public static void fvl ()
{
Console.WriteLine ("halihd..") ;

}

private nincs peldanya ()
{
// a konstruktortdrzs iires
}
}

class program
{
public static void Main()
{
// nem lehet nincs peldanya tipust valtozét definidlni
Console.WriteLine (nincs peldanya.x) ; // 4
// csak a statikus mezd&ket haszndlhatjuk
nincs peldanya.fvl();
// Az alébbi sor hibat adna.
// nincs peldanya np=new nincs peldanya () ;

VII.2.5. Sajat destruktor

Ahogy egy osztidly definidlasakor sziikségiink lehet bizonyos inicializalo
kezdeti 1épésekre, Gigy az osztaly vagy objektum ,,elmilasakor” is sok esetben
bizonyos lépéseket kell tenniink. Példaul, ha az osztalyunk dinamikusan foglal
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maganak memoriat, akkor azt hasznalat utan célszerti felszabaditani. Azt a fiigg-
vényt, amelyik az osztadly megszinésekor sziikséges feladatokat elvégzi
destruktornak vagy destruktor fiiggvénynek nevezziik. Mar tudjuk, hogy az 0sz-
taly konstruktoranak neve az osztaly nevével egyezik meg. A destruktor neve is
az osztaly nevével azonos, csak az elején ki kell egésziteni a ~ karakterrel. A
destruktor meghivasa automatikusan torténik, és miutdn az objektumot nem
hasznaljuk, a keretrendszer automatikusan lefuttatja, és a felszabadulé memoriat
visszaadja az operacios rendszernek.

Konstruktornak ¢és destruktornak nem lehet visszaadott értéke. A destruk-
tornak mindig publikus osztalymezének kell lennie.

Ha egy osztilyhoz nem definidlunk konstruktort vagy destruktort, akkor a
rendszer automatikusan egy alapértelmezett, paraméter nélkiili konstruktort,
illetve destruktort definial hozza. Ha viszont van sajat konstruktorunk, akkor nem
‘késziil” automatikus.

A destruktor automatikus meghivasanak a folyamatat szemétgytijtési
algoritmusnak nevezziik (garbage collection, GC). Ez az algoritmus nem azonnal,
az objektum blokkjanak, élettartamanak a végén hivja meg a destruktort, hanem
akkor, amikor az algoritmus ,,begytijti” ezt a szabad memoriateriiletet. Ha nem
irunk sajat destruktor fiiggvényt, akkor is a garbage collector minden, az objektum
altal mar nem hasznalt memoriat felszabadit az automatikusan definialt destruktor
fiiggvény segitségével. Ez azt jelenti, hogy nincs tulzottan nagy kényszer sajat
destruktor definialasara. A garbage collector valdjaban az osztaly Finalize
fliggvényét hivja meg.

Ez azért lehetséges, mert amikor a programozo6 formalisan destruktor fiigg-
vényt definial, akkor azt a forditéo egy Finalize fiiggvényre alakitja az alabbiak
szerint:

Példa:

class osztaly

{
~osztaly ()

{
// destruktor flggvénytdrzs

}
}

A fenti osztalydestruktorbol a forditd az alabbi kodot generalja:

protected override void Finalize ()
{
try
{ ..
// destruktor fliggvénytorzs
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}
finally

{

base.Finalize();

}

A fenti destruktor konstrukcionak egyetlen bizonytalan pontja van, ez pedig a
végrehajtas idépontja. Ha sziikségiink van olyan megoldasra, ami determinalt
destrukcios folyamatot eredményez, akkor ezt az un. Dispose metodus imp-
lementalasaval (ez az IDisposable interface része) tehetjiilk meg.

Mielétt ezzel a klasszikus hasznalati formaval foglalkoznank, meg kell
ismerkednink a System névtér GC osztalyanak a szemétgytijtési algoritmus
befolyasolasara leggyakrabban hasznalt metodusaival:

void System.GC.Collect () ;

Kezdeményezziik a keretrendszer szemétgyiijté algoritmusanak inditasat:

void System.GC.WaitForPendingFinalizers();

A hivo végrehajtasi szal addig varakozik, amig a destruktorok hivasanak sora
(Finalize figgvények hivasi sora) iires nem lesz. Semmi garancia nincs arra, hogy
ez a fliggvényhivas visszatér, hiszen ett6l a szaltol fiiggetleniil mas objektumok is
életciklusuk végére érhetnek.

void System.GC.SupressFinalize (Coject o) ;
Ha egy objektumnak nincs sziiksége mar semmilyen destrukciora, Finalize
figgvényhivasra, akkor a paraméteriil adott objektum ilyen lesz:

void System.GC.ReRegisterForFinalize (Object o);

Maris feliratkozunk a destrukciora varakozok soraba. Természetesen, ha ezt
tobbszor hivjuk meg, akkor az objektum t6bbszor a varakozok soraba kertil.

Ahogy korabban emlitettiik a destruktorral kapcsolatosan, mi nem tudjuk
meghivni, a destruktort a keretrendszer szemétgyiijté algoritmusa hivja meg. Ha
mégis sziikségiink lenne olyan hivasra, amit kozvetleniil is végre tudunk hajtani,
akkor a Dispose fiiggvény definialasara van sziikségiink. Ekkor jellemzéen egy
logikai valtozo mutatja, hogy az aktualis objektum €16, és még nem hivtak meg a
Dispose metodusat. Ezen fiiggvény klasszikus hasznalata a kdvetkezd:
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bool disposed=false;

protected void Dispose ( bool disposing )
{
if( !disposed )
{
if (disposing)
{

// ide jon az erdforras felszabaditd kdd
}
this.disposed=true; // nem kell tdébb hivas
// ha van &6sosztély, akkor annak dispose hivésa
base.Dispose ( disposing );
// erre az objektumra mAr nem kell finalize flggvényt
//hivni a keretrendszernek
GC.SupressFinalize (this);

Itt kell szot ejteniink arrol, hogy a nyelv using utasitasanak segitségével (1asd
a Nyelvi utasitasok fejezetet) tomor kod irhato.

A destrukcio folyamata 1ényegében a hatékony eréforras-gazdalkodashoz
nyujt segitséget. Ennek egyik leglényegesebb eleme a memoriagazdalkodas. Bar
a mai szamitogépek viladgaban a memoria nagysaga nem a kritikus paraméterek
kozott szerepel, azért elofordulhat, a fejlesztések soran az alkalmazasunk
memoriahianyban szenved. Ekkor segitséget adhatunk a memoria-visszanyer6
szemétgyljtési algoritmusnak ahhoz, mely teriileteket lehet visszaadni a rendszer
részére. A kritikus esetben visszaadhaté objektumok hivatkozasait ,,gyenge
referencianak” (weak reference) nevezziik. Ezeket az objektumokat erdforras
hianyaban a keretrendszer felszabaditja. Ilyen objektumot a WeakReference tipus
segitségével tudunk l1étrehozni.

Példa:
Cbject obj = new Object(); // erds referencia

WeakReference wr = new WeakReference (obj) ;
obj = null; // az eredeti erds objektumot megsziintetjiik

/] ..

obj = (Object) wr.Target;

if (odbj !'= null) {//garbage collection még nem volt
/..

}

else {// objektum tordlve
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/] ..
}

A destruktorral kapcsolatban zarasképpen a kovetkezé (a rendszer
szolgaltatasaibol eredd) tanacsokat adhatjuk:

Az esetek nagy részében, ellentétben a C++ nyelvbeli hasznalattal, nincs sziikség
destruktor definidlasara.

Ha mégis valamilyen rendszerer6forrast kézi koddal kell lezarni, akkor
definidljunk destruktort. Ennek hatranya az, hogy végrehajtdsa nem
determinisztikus.

Ha programkodbol kell destruktor jelleghi hivast kezdeményezni, a C++ beli
delete hivashoz hasonléan, akkor a Dispose fiiggvény definialasaval, majd annak
hivéasaval élhetiink.

A feladataink soran gyakorta el6fordul, hogy egy verem-adatszerkezetet kell
létrehoznunk. Definidljuk most a veremosztalyt Gigy, hogy a rendszerkonyvtar
Object tipusat tudjuk benne tarolni. Ennél a feladatnal is, mint altalaban az igaz,
hogy nincs sziikségiink destruktor definidlasara.

Példa:

using System;
class verem

{

Oboject[] x; // elemek taroldsi helye

int mut; // veremmutatd

public verem(int db) // konstruktor

{
x=new cbject [db]; // helyet foglalunk a vektornak
mut=0; // az elsé szabad helyre mutat

// NEM DEFINTIALUNK DESTRUKTORT
// MERT AZ AUTOMATIKUS SZEMETGYUJTESI
// ALGORITMUS FELSZABADITJA A MEMORIAT
public void push (Object i)
{
if (mut<x.Length)
{
x [mut++]=1;
}
// beillesztettilk az elemet
}
public Object pop ()
{
if (mut>0) return x[--mut];
// ha van elem, akkor visszaadjuk a tetejérdél
else return null;
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}

class program

{
public static void Main()

{
verem v=new verem(6);
v.push(5);
v.push ("alma") ;
Console.WriteLine (v.pop()); // alma kivétele a verembdl
// az 5 még bent marad

}

A képerny6n futasi erdeményként az alma szot latjuk.

Egy osztaly természetes médon nemcsak ,.egyszerll” adatmezoket tartal-
mazhat, hanem osztalymezoket is. A tagosztalyok inicializaldsa az osztaly—
definiciéban vagy a konstruktor fiiggvényben explicit kijel6lheto.

Az explicit kijeloléstdl fliggetleniil egy objektum inicializalasakor az objek-
tum konstruktoranak végrehajtasa el6tt, a tagosztalykonstruktorok is meghivasra
keriilnek a deklaracio sorrendjében.

VI1.3. Konstans, csak olvashatéo mezok

Az adatmezdk hozzaférhetosége az egyik legfontosabb kérdés a tipusaink
tervezésekor. Ahogy korabban mar lattuk, az osztalyon beliili lathatosagi hozza-
férés allitasaval (private, public, ...) a megfelelé adathozzaférési igények
kialakithatok. Természetes ezek mellett az az igény is, hogy a valtozok modosit-
hatdsagat is szabalyozni tudjuk.

VII.3.1 Konstans mezok

Ahogy korabban emlitettiik, egy valtozé modosithatosagat a const kulcsszoval
is befolyasolhatjuk. A konstans mezd olyan adatot tartalmaz, amelyik értéke
forditasi idében keriil beéllitasra. Ez azt jelenti, hogy ilyen mezdk inicializald
értékadasat kotelezd a definicié soran jeldlni.

Példa:

using System;

class konstansok

{
public const double pi=3.14159265; // inicializdltuk
public const double e=2.71828183;

}

class konstansapp

{
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public static void Main()
{

Console.WriteLine (konstansok.pi) ;
}
}

Egy konstans mez6 eléréséhez nincs sziikség arra, hogy a tipusbol egy valto-
z6t készitslink, ugyanis a konstans mezdk egyben statikus mezdk is. Ahogy lat-
hato, a konstans mez6t helyben inicializalni kell, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy
minden késébb definidlandd osztalyvaltozoban ugyanezen kezdéértékadas
hajtodik végre, tehat ez a mez6 minden valtozoban ugyanaz az érték lehet. Ez
pedig a statikus mez6 tulajdonsaga.

VII.3.2. Csak olvashato mezok

Ha egy adatmez6t a readonly jelzével latunk el, akkor ezt a mez6t csak
olvashaté mezdének nevezziik. Ezen értékeket a program soran csak olvasni,
hasznalni tudjuk. Ezen értékek beallitasat egyetlen helyen, a konstruktorban
végezhetjilk el. Lathat6, hogy a konstans és a csak olvashatdé mezok kozti
leglényegesebb kiilonbség az, hogy mig a konstans mezé minden példanyban
ugyanaz, addig a csak olvashatd mez6 konstansként viselkedik miutan 1étrehoztuk
a valtozot, de minden valtozoban mas és mas értékii lehet!

Példa:

using System;
class csak olvashato
{
public readonly double x;
public csak olvashato (double kezd)
{ x=kezd; }
}
class olvashatosapp
{
public static void Main()
{
csak olvashato o=new csak olvashato(5);
Console.WritelLine (0.x) ; // értéke 5
csak olvashato p=new csak olvashato (6);
Console.WritelLine (p.x) ; // értéke 6
p.x=8; // forditési hiba, x csak olvashaté!!!!

}

Természetesen definialhatd egy csak olvashatd mezo statikusként is, ebben
az esetben a mez6 inicializalasat az osztaly statikus konstruktoraban végez-
hetjiik el.
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VIIL.4. Tulajdonsag, index fiiggvény

Egy osztaly tervezésekor nagyon fontos szempont az, hogy az osztaly
adattagjaihoz milyen modositasi lehetéségeket engedélyezziink, biztositsunk.
Hagyomdanyos objektumorientalt nyelvekben ehhez semmilyen segitséget nem
kaptunk, maradtak az altalanos fiiggvénydefinialasi lehetdségeink. Ezeket a
fiiggvényneveket jellemzden a set illetve a get el6tagokkal modositottak.

VIl.4.1. Tulajdonsag, property fiiggvény

A C# nyelv a tulajdonsag (property) fliggvénydefinialasi lehet6ségével kinal
egyszeri és kényelmes adathozzaférési és modositasi eszkozt. Ez egy olyan
specialis fiiggvény, amelynek nem jelolhetiink paramétereket, még a zarojeleket
sem (), és a fliggvény torzsében egy get és set blokkot definialunk. Hasznalata
egyszerli értékadasként jelenik meg. A set blokkban egy , value” névvel
hivatkozhatunk a beallitasi értékadas jobb oldali kifejezés értékére.

Példa:

using System;
class Ember
{
private string nev;
private int kor;
// a nev adatmezd mddositasdhoz definidlt Nev tulajdonsag
public string Nev // kis- és nagybet( miatt nev!=Nev
{
get // ez a blokk hajtédik végre akkor,
// amikor a tulajdonsdg értéket kiolvassuk
{
return nev;
}
set // ez hajtddik végre mikor a
// tulajdonsagot irjuk

nev=value;
}
}
public Ember (string n, int k)
{
nev=n; kor=k; // nev, kor privat mezdék elérése
}
}
class program
{
public static void Main()
{
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Ember e=new Ember ("Zoli", 16);

//a Nev tulajdonsag hivasa

Console.WriteLine (e.Nev); // a Nev property get blokk hivésa

e.Nev="Pali"; // a Nev property set blokkjanak hiva-
// sa a value valtozdba kertil a "Pali"

}

Ha a tulajdonsag fliggvénynek csak get blokkja van, akkor azt csak olvashaté
tulajdonsagnak (readonly) nevezziik.

Ha a tulajdonséag fiiggvénynek csak set blokkja van, akkor azt csak irhato
tulajdonsagnak (writeonly) nevezziik.

Gyakran sziikség lehet arra, hogy a tulajdonsagok egyikéhez ne publikus
legyen a hozzaférés. Ez altaldban a set blokkra vonatkozik, ugyanis amig egy
tulajdonsag értékére mindenkinek sziiksége lehet, de annak modositasat azért ne
mindenki tudja elvégezni. Ezt az aszimmetrikus elérési lehetdséget elérhetjiik ha
a get, set blokkok elé irjuk a kivant (protected, privat, internal) jelzoket.

Példa:

public string Nev // kis- és nagybetd miatt nev!=Nev
{

get //

{

return nev;

}
protected set // az utddodl engedem a mdédositast

{

nev=value;
}
}

Tulajdonsagfiiggvények megvaldsitisa nagyon gyakran olyan egyszeri
rutinsorokat jelent, mint lattuk az el6z6 példaban. Eldvessziikk az adatmezd
értékét, illetve 0j értéket adunk neki.

Ilyen esetben, ha csak jeloljiik a tulajdonsag fliggvény meglétét, akkor a
fordité hozza gondolja (implicit tipus) a sziikséges adattipust is, és a tulajdonsag
fiiggvény implementaciot is.

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;
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namespace autoprop
{
class ember
{
// automatikus property-k, tulajdonsagfiiggvények
// a forditd kitaldlja, hogy kell egy string és egész tipusu
// valtozd, amihez a ,szabvanyos” get, set utasitastorzset
// hozzéadja
public string Név {get; set;}
public int Kor {get; private set;}
// kiviilrél csak olvashatd tulajdonsag
public ember (string név, int kor)
{

Név = név; // Név tulajdonsadg elérése!!!
Kor = kor;
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
ember em=new ember ("Kiss Mari", 25);
em.Név="Nagy Péterné "+em.Név;
//em.Kor=43; // hiba lenne!!!
Console.WriteLine (em.Név) ;

VIL.4.2. Index fiiggvény (indexer)

Az indexer fiiggvény definialasa valojaban a vektorhasznalat és a tulajdonsag
fliggvény kombinacidja. Gyakran eléfordul, hogy egy osztalynak olyan adatahoz
szeretnénk hozzaférni, aminél egy indexérték segitségével tudjuk megmondani,
hogy melyik is a keresett érték.

Az indexer fliggvény esetében lényeges kiilonbség, hogy van egy index
paraméter, amit szogletes zardjelek kozott kell jelolni, és nincs neve, pontosabban
a this kulcsszo a neve, ugyanis az aktualis tipust, mint vektort indexeli.

Mivel az indexer az aktualis tipust, a 1étez6 példanyt indexeli, ezért az indexer
fiiggvény nem lehet statikus.

Lassuk az alabbi példat, ami a jellemz6 hasznalatot mutatja.

Példa:

class valami
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int [] v=new int[10];

public int this[int 1]
{

get

{

return v[i];

v[il=value; // mint a property value értéke
}

class program
{
static void Main()
{
valami a=new valami () ;
al[2]=5; // az indexer set blokk hivésa
Console.WriteLine (a[2]); // 5, indexer get hivasa

}

Az indexer esetében is, hasonloan a tulajdonsagdefinicd hasznalatdhoz, nem
feltétleniil kell mindkét (get, set) agat definialni. Ha csak a get blokk definialt,
akkor csak olvashatd, ha csak a set blokk definialt, akkor csak irhatd indexer
fiiggvényrdl beszéliink.

Az indexerhasznalat kisértetiesen hasonlit a vektorhasznalathoz, de van
néhdny olyan kiilonbség, amit érdemes megemliteni.

o Az indexer fliggvény, és egy fiiggvénynek pedig nem csak egész (index)

paramétere lehet.

Példa:
public int this[string a, int b]
{
get
{
return b;
}
set
{
nev=a;
adat [b]=value;
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e Az indexer fiiggvény az el6zoekbdl kovetkezéen ujradefinialhato

(overloaded). A fenti indexer mellett a kovetkezd ,hagyomanyos” is megfér:
Példa:

public string this[int x]
{
get
{
return s([x];
}
set
{
s[x]=value;

}

e Az indexert ref és out paraméterként nem hasznalhatjuk.

VIL.S. Osztalyok fiiggvényparaméterként

Egy fiiggvény paraméterei mas egyszeri adattipushoz hasonléan lehetnek
osztalytipusok is. Alapértelmezés szerint az osztalytipusa valtozo is érték szerint
adodik at.

Tekintsiik a kovetkezo példaosztalyt. Legyen az osztalynak destruktora is.

Példa:

using System;
class példa
{

private int x;

public példa (int a)
{
Console.WriteLine ( "Konstruktorhivas!");
X=a;
i
public int X
{
get
{

return x;
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}
}
class program
{
static int négyzet (példa a)
{
a.xX=b;
return (a.X*a.X);

}

static void Main ()

{
példa b=new példa(3);
Console.WritelLine (négyzet (b)) ;

}

A program futtatasa a kovetkezoket irja a képernyore:

Konstruktorhivas!
25

Mikor egy fiiggvény paraméterként (érték szerint) egy osztalyt kap, akkor a
fliggvényparaméter egy értékreferenciat kap, és nem egy masolata késziil el az
eredeti osztalyvaltozonak.

Teljesen hasonld akkor a helyzet, mikor egy fliggvény osztalytipust ad
visszatérési értékként.

VIL.6. Operatorok ujradefinialasa

A mar kordbban targyalt operatoraink az ismert alaptipusok esetében
hasznalhatok. Osztalyok (0j tipusok) megjelenésekor az értékadas operatora
automatikusan hasznalhato, mert a nyelv 1étrehoz egy szamara alapértelmezett
értékadast az 0 osztalyra is. Ezen értékadas operatort feliilbiralni, azaz egy ujat
definidlni nem lehet a C# nyelvben (ellentétben pl. a C++ nyelvvel).

Hasonloan nem lehet az index operatort [] sem ujradefinialni, bar az indexer
definialasi lehet6ség 1ényegében ezzel egyenértékii.

A legtobb operator ujradefinialhatd, melyek egy- vagy kétoperandusuak. Az
alabbi operatorok definialhatok Wjra:

Egyoperandusu operatorok: +, -, !, ~, ++, --, true, false
Kétoperandusu operatorok: +, -, *, /, %, &, |, &, <<, >>, <=, >= ==, 1=, <, >
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A fenti hagyomanyosnak mondhatd operatorkészlet mellett még tipus-
konverzids operator fiiggvény is definialhato.

crer

static visszatérési érték operator?(argumentum)
{

/I figgvénytorzs
¥

Az operator kulcssz6 utani ? jel helyére az Gijradefinialni kivant operator neve
kertil. Tehat ha példaul az 6sszeadas (+) operatorat szeretnénk feliilbiralni, akkor
a ? helyére a + jel keriil.

Az irodalomban az operator ujradefinialast gyakran operator overloading-nak
hivjak.

Az operatorok precedencidja Ujradefinidlas esetén nem valtozik, és az
operandusok szamat nem tudjuk megvaltoztatni, azaz példaul nem tudunk olyan /
(osztas) operatort definidlni, amelynek csak egy operandusa van.

Az operator fliggvények o6roklddnek, bar a szarmaztatott osztalyban az Gs-
osztaly operator fiiggvényei igény szerint tijradefinialhatoak.

Az operator fiiggvény argumentumaval kapcsolatosan elmondhatjuk, hogy
egyoperandust operator esetén egy paramétere van, mig kétoperandusu operator
esetén két paramétere van a fiiggvénynek.

Meg kell emliteni, hogy a C++ nyelvhez képest nem olyan altalanos az
operator ujradefinialas lehetdsége, de az is igaz, hogy sok, ma népszerii prog-
ramozasi nyelv (Java, Delphi, ...) még ennyit se nytjt.

Tekintsiik els6 példaként a komplex szamokat megvaldsito osztalyt, amelyben
az Osszeadas operatorat szeretnénk definidlni oly modon, hogy egy komplex
szdmhoz hozza tudjunk adni egy egész szamot. Az egész szdmot a komplex szam
valds részéhez adjuk hozza, a képzetes rész valtozatlan marad.

Példa:

using System;
class komplex
{
private float re,im;
public komplex (float x,float y) // konstruktor
{
re=x; im=y;
}
float Re
{
get
{
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return re;

re=value;
}
}
float Im
{
get
{

return im;

public static komplex operator+ (komplex k,int a)
{

komplex y=new komplex(0,0) ;

y.Re=atk.Re;

y.Im=k.Im;

return y;

}

override public string ToString() // Példany szdveges alak
{

string s="A keresett szém:"+re+":"+im;

return s;

}

class program
{
public static void Main()
{
komplex k=new komplex(3,2);
Console.WritelLine ("Komplex szém példa.");
Console.WriteLine ("Osszeadas eredménye: {0}",k+4);
// a k+4 komplex indirekt toString hivas

}

Az eredmény a kdvetkezo lesz:
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Komplex szédm példa.
Osszeadas eredménye: A keresett szém:7:2
A k+4 6sszeadas gy értelmezendd, hogy a k objektum + fliggvényét hivtuk
meg a k komplex szam ¢és a 4 egész szam paraméterrel, azaz K.+(k,4)
fiiggvényhivas tortént.
Abban az esetben, ha a komplex + komplex tipust Osszeadast szeretnénk
definialni, akkor egy ujabb operator fiiggvénnyel kell a komplex osztalyt boviteni.
Ez a fiiggvény a kovetkezoképpen nézhet ki:

public static komplex operator+ (komplex a, komplex Db)
{

komplex temp=new komplex (0, 0);

temp.re= b.reta.re;

temp.im= b.imta.im;

return temp;

// rovidebben igy irhatd

// return new komplex(a.retb.re,a.imtb.im);

Ahhoz, hogy az Osszeadas operatorat a korabban (az egyszert tipusoknal)
megszokott modon tudjuk itt is hasznalni, mar csak az kell, hogy az egész +
komplex tipusu 6sszeadast is el tudjuk végezni. (Az 6sszeadas kommutativ!) Erre
az eddigi két 6sszeadas operator nem ad lehetéséget, hiszen ebben az esetben, a
bal oldali operandus mindig maga az aktualis osztaly. A mostani esetben viszont
a bal oldali operandus egy egész szam.

Ekkor a legkézenfekvobb lehetéség az, hogy az egész + komplex operator-
fliggvényt is definialjuk. Figyelembe véve a Visual Studio szovegszerkesztdjének
szolgaltatasait, ez gyorsan megy, igy elkészitjiik ezt a valtozatot is:

public static komplex operator+(int a, komplex k)
{

komplex y=new komplex(0,0);

y.Re=atk.Re;

y.Im=k. Im;

return y;

Ekkor a Console. WriteLine("Osszeadds eredménye: {0}" 4+k); utasitds nem
okoz forditasi hibat.

Erre a problémara még egy megoldast adhatunk. Ez pedig a konverzids
operator definialasanak lehet6sége. Ugyanis, ha definidlunk olyan konverzios
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operatort, amely a 4 egész szamot komplex tipusira konvertdlja, akkor két
komplex szam Osszeadasara vezettiik vissza ezt az sszeadast.

A konverzids operatoroknak készithetiink implicit vagy explicit valtozatat is.
Implicitnek nevezziik azt a konverzidés operatorhivast, mikor nem jeldljik a
forrasszovegben a konverzid miiveletét, explicitnek pedig azt, amikor jeloljik.

Konverzids operdtornal az operator jel helyett azt a tipust irjuk le, amire
konvertalunk, mig paraméteriil azt a tipust adjuk meg, amirdl konvertalni akarunk.

Visszatérve a fenti komplex szam kérdésre, az egész + komplex operator
helyett az alabbi operatort is definialhattuk volna:

public static implicit operator komplex(int a)
{

komplex y=new komplex(0,0) ;

y.Re=a;

return y;

Ha az operator szo elé az implicit kulcsszot irjuk, akkor az implicit operator
fiiggvényt definialjuk, tehat 4 + komplex jellegii utasitasnal a 4 szamot implicit
(nem jel6lve kiilon) konvertaljuk komplex szamma.

komplex k= new komplex(3,2);
komplex k1= 5 + k1; // implicit hivés

El6fordulhat, hogy az implicit és az explicit konverzi6é mast csinal, ekkor, ha
akarjuk, az explicit verziot is definialhatjuk.

public static explicit operator komplex(int a)

{
komplex y=new komplex(0,0);
yv.Re=a+l; // mast csindl, mint az el&zd
// nem biztos, hogy matematikailag is helyes!!!
return y;

Az explicit verzié meghivasa a kdvetkezoképpen torténik:

komplex k=(komplex) 5;
Console.WriteLine (k.Re); // 6
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Természetesen egy komplex szamhoz értékadas itjan rendelhetiink egy valos
szamot is, mondjuk oly modon, hogy a komplex szam valds részét adja a valds
szam, mig a képzetes rész legyen 0.

Két egyoperandusu operator, a ++ és a -- esetében, ahogy az operatorok
targyalasanal is lattuk, létezik az operdtorok postfix illetve prefix formaju
hasznalata is:

komplex k=new komplex(1l,2);
kt++; // postfix ++
++k; // prefix forma
Ha definidlunk ++ operator fiiggvényt, akkor ezen két operator esetében
mindkét forma hasznalatanal ugyanaz az operator fiiggvény keriil meghivasra.

public static komplex operator++ (komplex a)
{

a.Re=a.Retl;
a.Im=a.Imt+l;
return a;

}

Befejezésiil a true, false egyoperandust operator definialasanak lehetéségérol
kell roviden szolni. A C++ nyelvvel ellentétben, ahol egy adott tipust logikainak
is tekinthetiink (igaz, ha nem 0, hamis, ha 0), a C# nyelvben a mar korabbrol
ismert

if (a) utasités;

alaku utasitasok akkor fordulnak le, ha az a valtozo logikai. A true és false
nyelvi kulcsszavak nemcsak logikai konstansok, hanem olyan logikai egyope-
randusu operatorok, melyeket Gjra lehet definialni.

A true, false operator logikai. Megkotés, hogy mindkét operatort egyszerre
kell gjradefinidlnunk. A jelentése pedig az, hogy az adott tipust mikor tekinthetjiik
logikai igaznak vagy hamisnak.

Definialjuk ujra ezeket az operatorokat a mar megismert komplex oszta-

lyunkhoz:

public static bool operator true (komplex x)
{

return x.Re > 0;

}
public static bool operator false (komplex x)

{
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return x.Re <= 0;

}

Ez a definicio ebben az esetben azt jelenti, hogy egy komplex szam akkor
tekinthetd logikai igaz értéktinek, ha a szam valds része pozitiv.

Példa:

komplex k=new komplex(2,0);
if (k) Console.WriteLine ("Igaz");

Ekkor a képernyére keriilé eredmény az igaz sz6 lesz!

Végiil azt kell megemliteni, hogy a logikai true, false operatorok mintéjara,
azokhoz hasonldan csak parban lehet jradefinialni néhany operatort. Ezek az
operatorok a kovetkezok:

==, 1= azonossag, kiillonbozdség megadasa
<, > kisebb, nagyobb
<=, >= kisebb vagy egyenld, nagyobb vagy egyenld

VIL.7. Interface definialasa

Egy osztaly definidlasa sordn a legfontosabb feladat az, hogy a készitendo ti-
pus adatait, metodusait megadjuk. Gyakran felmeriil az az igény, hogy egy to-
vabbi fejlesztés, altalanosabb leirds érdekében ne egy osztaly keretében
fogalmazzuk meg a legjellemzObb tulajdonsdgokat, hanem kisebb tulajdon-
sagcsoportok alapjan definidljunk. A keretrendszer viszont csak egy osztalybol
enged meg egy 0j tipust, egy utddosztalyt definialni. Ez viszont ellentmond annak
az elvarasnak, hogy minél részletesebben fogalmazzuk meg a tipusainkat.

VIL.7.1. Interface fogalma

A fenti ellentmondas feloldasara alakult ki az a megoldas, hogy engedjiink
meg olyan tipust, interface-t definialni, ami nem tartalmaz semmilyen konkrétu-
mot, de rendelkezik a kivant el6irasokkal.

Az interfacedefinicié formaja:

interface név

{
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// deklaracios fejlécek
}

Példa:

interface IAlma
{

bool nyéari();

double termésatlag();
}

A fenti példaban definidltuk az lalma interface-t, ami még nem jelent
kozvetleniil hasznalhat6 tipust, hanem csak azt irja eld, hogy annak a tipusnak,
amelyik majd ennek az 1AIma tipusnak a tulajdonsagait is magan viseli, kotele-
z6en definialnia kell a nydri(), és a termésatlag() fiiggvényeket. Tehat errdl a
tipusrol azt tudhatjuk, hogy az interface altal eldirt tulajdonsagokkal biztosan
rendelkezni fog. Ezen kotelezd tulajdonsagok mellett természetesen tetszdleges
egyéb jellemzokkel is felruhazhatjuk majd az osztalyunkat.

Amikor konyvtari eléirasokat, interface-eket implementalunk, akkor altalaban
az elnevezések az | betiivel kezdddnek, utalva ezzel a név altal jelzett tartalomra.

Egy interface el6irasai k6z¢ nem csak fliggvények, hanem tulajdonsagok és
indexer el6iras megadasa és esemény megadasa is beletartozhat.

Példa:

interface IPozicid

{
int X { get; set; }
int Y { get; } // readonly tulajdonsag
int Z { set; } // csak irhatd tulajdonsag
int this[int i] { get; set;} // read-write indexer
int this[int i] { get; } // read-only indexer
int this[int i] { set;} // write-only indexer

}
VIL.7.2. Interface hasznalata

Az 1Alma eléirasok figyemlembevétele a kovetkezOképpen torténik. Az
osztalynév (tipusnév) utan kettdspontot kell tenni, majd utana kovetkezik az
implementalando6 név.

Példa:

using System;
class jonatan: IAlma
{
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private int kor;
public jonatan(int k)
{
kor=k;
}
public bool nyari ()
{
return false;
}
public double termésitlag()
{
if ((kor>5) && (kor<30))
return 230;
else return O;

}

class program
{
public static void Main()
{
jonatadn j=new jonatan(8);
Console.WriteLine (j.termésatlag());
// 230 kg az atlagtermés

VI1.7.3. Interface-ek kompozicioja

Az interface egységek tervezésekor lehetdségiink van egy vagy tobb mar
meglévo interface felhasznalasaval ezekbdl egy tjabbat definidlni.

Példa:

using System;
public interface IAlma
{
bool nyari();
double termésatlag();
}

public interface szallithatd
{

bool sz&llit();
}
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public interface sz&llithatd alma:IAlma,szallithatéd
{
string csomagolas médja () ;

}

public class jonatan: szallithatd alma
{
public bool nyari () //IAlma-ban eldirt flggvény
{
return false;
}
public double termésatlag() //Szintén IAlma
{
return 250;
}
public string csomagolds médja () // széllithatd alma
{
return "konténer";
}
public bool szallit() // szallithaté
{
return false;
}
}
class program
{
public static void Main()
{
jonatadn j=new jonatan();
Console.WritelLine (j.termésatlag());// 250 kg az atlagtermés
Console.WriteLine (j.csomagolds médja()); // konténer

}

A definialt 0 tipusra vonatkozoan hasznalhatjuk mind az is mind az as

operatort. Az iménti példat tekintve értelmes, és igaz eredményt ad az alabbi
elagazas:

Példa:

if (j is IAlma) Console.Writeline ("Ez bizony alma utdd.!");

TAlma a=]j as IAlma; // IAlma tipusra konvertalas
a.termésatlag() ; // fuggvényvégrehajtas
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VIL8. Osztalyok oroklodése

Az 6roklodés az objektumorientalt programozas elsddleges jellemzdje. Egy
osztalyt szamaztathatunk egy 6sosztalybol, és ekkor az utddosztaly az Gsosztaly
tulajdonsagait (fliggvényeit, ...) is sajatjanak tudhatja. Az 6rokolt fiiggvények
kozill a valtoztatasra szoruldkat ujradefinialhatjuk. Oroklés esetén az osztaly

crer

class utddnév: Osnév
{

/...
}

Hasonloan az osztalyok mezOhozzaférési rendszeréhez, tobb nyelvben is
lehet6ség van arra, hogy 6roklés esetén az utddosztaly az Gsosztaly egyes mezdit
tobbféle (private, protected , public) modon 6rokolheti. A C# nyelvben a .NET
Frameworknek (Common Type System) koszonhetden erre nincs mod. Minden
mezé automatikusan, mintha publikus 6réklés lenne, megtartja Gsosztalybeli
jelentését.

Ekkor az dsosztaly publikus mezdi az utdédosztalyban is publikus mezdk, és a
protected mezdk az utdodosztalyban is protected mezok lesznek.

Az 6sosztaly privat mez6i az utddosztalyban is privat mez6k maradnak az
Gsosztalyra nézve IS, igy az Gsosztaly privat mezdi kdzvetleniil az utddosztalybol
sem ¢érhetok el. Az elérésiikk példaul publikus, un. ,kozvetitd” fliggvény
segitségével valosithatdo meg.

Egy 6stipusu referencia barmely utodtipusra hivatkozhat.

Az elérési modok gyakorlati jelentését nézzilkk meg egy sematikus példan
keresztiil:

class 8s

{
private int i; // privat mezd
protected int J; // protected mezdtag
public  int k; // publikus mezd&k

public void f(int j)
{1=3; };
}

class utdd: &8s

{

}i
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Ekkor az utédosztalynak ,helybdl” lesz egy protected mezdje, a j egész val-
tozd, és lesz két publikus mezbje, a k egész valtozd és az f fiiggvény.
Természetesen az utdodosztalynak lesz egy i egészmezdje is, csak az kozvetleniil
nem lesz elérhetd.

Osztalykonyvtarak hasznalata mellett (pl. MFC for Windows, Windows NT)
gyakran talalkozunk azzal az esettel, mikor a konyvtarosztaly protected mezoket
tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy a fiiggvényt, mezdt olyan hasznalatra szantak, hogy
csak szarmaztatott osztalybol tudjuk hasznalni.

A C# nyelvben nincs lehetdségiink tobbszords oroklés segitségével egyszerre
tobb 6sosztalybol egy utddosztalyt szarmaztatni. Helyette viszont tetszéleges
szamu interface-t implementalhat minden osztaly.

class utdd: &8s, interfacel, .. {
//
}i

Konstruktorok és destruktorok hasznalata 6roklés esetén is megengedett. Egy
tipus definialasakor a konstruktor fiiggvény keriil meghivasra, és ekkor elészor az
Ososztaly konstruktora, majd utdna az utdédosztaly konstruktora keriil meghivasra,
mig destruktor esetén forditva, eldszor az utédosztaly majd utana az Gsosztaly
destruktorat hivja a rendszer. Természetesen a destruktor hivasara az igaz, hogy a
keretrendszer hivja meg valamikor azutian, hogy az objektumok élettartama
megsziinik.

Paraméteres konstruktorok esetén az utédkonstruktor alakja:

utdd (paraméterek) : base (paraméterek)

{
/] ..
}

Tobbszintli 6roklés esetén eldszor az Oskonstruktorok keriilnek a definicio
sorrendjében végrehajtasra, majd az utodbeli tagosztalyok konstruktorai és
legvégiil az utodkonstruktor kovetkezik. A destruktorok hivasanak sorrendje a
konstruktorsorrendhez képest forditott. Ha nincs az utdodban direkt 6shivas, akkor
a rendszer a paraméter nélkiili dskonstruktorat hivja meg.

Ezek utdn nézziik a fentieket egy példan keresztiil.

Példa:
using System;

class a

{
public a()
{ Console.WriteLine( "A konstruktor";}
~a ()
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{ Console.WriteLine ("A destruktor";}
}
class b: a
{
public b()
{ Console.WriteLine ("B konstruktor";}
~b ()
{ Console.WriteLine ("B destruktor";}
}
class program
{
public static void Main()
{
b x=new b(); // b tipust dojektum keletkezik, majd 'kimilik'
// Elészdr az a majd utdna a b konstruktorat hivija meg
// a forditod
// Kimaléaskor forditva, eldszor a b majd az a
// destruktora keriil meghivasra

VIL9. Végleges és absztrakt osztalyok

A tipusdefiniciés 1épéseink soran eléfordulhat, hogy olyan osztalyt definia-
lunk, amelyikre azt szeretnénk kikotni, hogy az adott tipusbol, mint 6sbol ne
tudjunk egy masik tipust, utddot szdrmaztatni.

Ahhoz, hogy egy adott osztalyt véglegesnek definialjunk, a sealed jelzével
kell ellatni.

Példa:

sealed class végleges
{ public végleges ()

{ Console.WriteLine( "A konstruktor" );
clas;‘utéd:végleges // forditasi hiba
{

}

125



Vil. Osztalyok

Ha protected mez6t definidlunk egy sealed osztalyban, akkor a fordito
figyelmezteto ilizenetet ad, mivel nincs sok értelme az utddosztalyban lathato
mezdbt definidlni.

Interface definidlas esetében csak el6irasokat — fliggvény, tulajdonsag
formaban — fogalmazhatunk meg az implementald osztaly szdmara. Gyakran
eléfordul, hogy olyan tipust szeretnénk létrehozni, mikor a definialt tipusbol még
nem tudunk példanyt késziteni, de nemcsak el6irasokat, hanem adatmezgket,
implementalt fiiggvényeket is tartalmaz.

Ez a lehetdség az abstract osztaly definialasaval valosithatd meg. Ehhez az
abstract kulcsszot kell hasznalnunk az osztaly neve el6tt. Egy absztrakt osztaly
egy vagy tobb absztrakt fiiggvénymezot tartalmazhat (nem kotelez6!!!). Ilyen
fiiggvénynek nincs torzse, mint az interface fiiggvényeknek. Egy absztrakt osztaly
utddosztalyaban az absztrakt fiiggvényt kotelez6 implementalni. Az
utodosztalyban ekkor az override kulesszot kell a fiiggvény fejlécbe irni.

1. példa:

abstract class os
{
private int e;
public os()
{
e=5;
}
// az osztadlynak nincs absztrakt mezd&je, de
// ettél az osztaly még lehet absztrakt
}
0s x= new o0s(); // hiba, mert absztrakt osztalybdl nem
// készithetiink valtozdt

2. példa:

using System;
abstract class os
{
private int e;
public os(int 1)
{
e=i;
}
public abstract int szamol () ;
public int E
{
get
{

126



Vil. Osztalyok

return e;

}
}

class szamolo:os

{
public szamolo() :base (3)

{
}

public override int szamol () // kotelezd implementacid
{

return base.E*base.E;
}
}

class program

{
public static void Main()

{
szamolo f=new szamolo();
Console.Writeline (f.szamol()); // eredmény: 9

VIIL.10. Virtualis tagfiiggvények, fiiggvényelfedés

A programkészités soran, ahogy lattuk, az egyik hatékony fejlesztési eszkoz
az osztalyok oroklési lehetdségének kihasznalasa. Ekkor a fliggvénypolimorfiz-
mus alapjan természetesen lehetdségiink van ugyanazon névvel mind az
Ososztalyban, mind az utddosztalyban fiiggvényt késziteni. Ha ezen fliggvények-
nek kiilonb6zok a paraméterei, akkor gyakorlatilag nincs is kérdés, hiszen
fliggvényhivaskor a paraméterekbdl teljesen egyértelmii, hogy melyik keriil
meghivasra. Nem ilyen egyértelmi a helyzet, amikor a paraméterek is azonosak.

VII.10.1. Virtualis fiiggvények

A helyzet illusztralasara nézziik a kdvetkezo példat. Definialtuk a pont ésosztalyt,
majd ebbdl szarmaztattuk a kor osztalyunkat. Mindkét osztalyban definialtunk egy kiir
figgvényt, amely paraméter nélkiili és az osztaly adattagjait irja ki.

Példa:

using System;
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class pont
{
private int x,y;
public pont ()
{
X=2;y=1;
}
public void kiir()
{
Console.Writeline (x) ;
Console.WriteLine (y) ;

}

class kor:pont
{
private int r;
public kor ()
{
r=5;
}
public void kiir()
{
Console.Writeline (r);
}
}
class program
{
public static void Main()
{
kor k=new kor();
pont p=new pont () ;

p.kiir(); //2,1

k.kiir(); //5

p=k; //Eqgy &stipus egy utddra hivatkozik
p.kiir(); //Mit ir ki?

}

A program futasanak eredményeként el6szor a p pont adatai (2,1), majd a kor
adata (5) kertiil kiirasra.

A p=k értékadas helyes, hiszen p (pont tipus) tipusa a K tipusanak (kor) az Gse.
Azt is szoktuk mondani, hogy egy Ostipust referencia tetszoleges utédtipusra
hivatkozhat. Ekkor a masodik p.kiir() utasitas is, a p=k értékadastol fiiggetleniil a
2,1 értékeket irja ki! Miért? Mert az osztalyreferenciak alapértelmezésben statikus
hivatkozasokat tartalmaznak a sajat fliggvényeikre. Mivel a pontban van kiir, ezért
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attol fliggetleniil, hogy id6kdzben a program soran (futas kézbeni — dinamikus —
modositas utdn) a p mar egy kor objektumot azonosit, azaz a kor kiir fiiggvényét
kellene meghivni, még mindig a fixen, forditasi idében hozzakapcsolt pont.kiir
fliggvényt hajtja végre.

Ha azt szeretnénk elérni, hogy mindig a dinamikusan hozzatartozo fliggvényt hivja
meg, akkor az Ososztaly fuggvényét virtualisnak (virtual), mig az utédosztaly
fiiggvényét feliildefinialtnak (override) kell nevezni, ahogy az alabbi példa is mutatja.

Példa:

using System;
class pont
{
private int x,y;
public pont ()
{
X=2;y=1;
}
virtual public void kiir ()
{
Console.Writeline (x);
Console.WriteLine (y) ;
}
}
class kor:pont
{
private int r;
public kor ()
{
r=5;
}
override public void kiir()
{
Console.WriteLine (r);
}
}
public class MainClass
{
public static void Main()
{
kor k=new kor();
pont p=new pont () ;

p.kiir(); // pont kiir2,1

k.kiir(); // kor kiir 5

p=k; // a pont a korre hivatkozik
p.kiir(); // kor kiir 5 — a kor kiir keriil

// meghivisra, mert a kiir fliggvény virtualis, igy a
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// kiir hivadsakor mindig a valtozd aktudlis, és nem

// pedig az eredeti tipusit kell figyelembe venni.
}

}

Ez a tulajdonség az osztalyszerkezet rugalmas bovitését teszi lehet6vé, mig a
programkod bonyolultsaga jelentésen csokken.

Gyakran el6fordul, hogy az 6sosztalyban nincs sziikségiink egy fiiggvényre,
mig a szdrmaztatott osztalyokban mar igen, és szeretnénk, ha virtualisként tud-
nank definialni. Ebben az esetben az 6sosztalyban egy absztrakt figgvénydefini-
ciot kell hasznalnunk, ahogy az aldbbi példaban olvashato.

Példa:
abstract class pont // absztrakt osztdly, ebbdl nem
{ // lehet példanyt késziteni
protected int x,y;
public pont ()

{

x=20;vy=10;
}
abstract public void rajzol();
public void mozgat (int dx, int dy)
{

x+t=dx;

y+=dy;

// rajzol hivas
rajzol();

}
}
class kor:pont
{
private int r;
public kor ()
{
r=5;
}
override public void rajzol ()
{
Console.WriteLine ("Megrajzoljuk a kort az {0}, {1}

pontba, {2} sugarral.",x,vy,r);

’

}
}
public class MainClass
{

public static void Main()

// pont p=new pont (); utasitdshibat eredményezne
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kor k=new kor();
k.mozgat (3,4) ;

}

VI 10.2. Fiiggvényeltakaras, sealed fiiggvény

Az 0Oroklés kapcsan az is eldfordulhat, hogy a bdazisosztaly egy adott
fliggvényére egyaltalan nincs sziikség az utddosztalyban. Az alabbi példaban a
focicsapat osztalynak van nevkiir fiiggvénye. Az utod kedvenc_focicsapat o0sz-
talynak is van ilyen fliggvénye, ezek virtualis fliggvények. A new hatasara a
legkedvenc_focicsapat osztaly nevkiir fiiggvénye eltakarja az &sosztaly(ok)
hasonl6 nevii fliggvényét.

Példa:

class focicsapat
{
protected string csapat;
public focicsapat ()
{
csapat="UTE";
}
public void nevkiir ()
{
Console.Writeline ("Kedves csapat a lila-fehér {0}",csapat);
}
}
class kedvenc csapat:focicsapat
{
public kedvenc csapat ()
{
csapat="Fradi";
}
new public void nevkiir()
{
Console.WriteLine ("Kedvenc csapatunk a: {0}",csapat);
}
}
class legkedvenc csapat : kedvenc csapat
{
public legkedvenc csapat()
{
csapat = "Debrecen";
}
new public void nevkiir ()
{

Console.WriteLine ("Legkedvenc csapatunk a: {0}", csapat);
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}

public class MainClass

{
public static void Main()

{

legkedvenc csapat lk = new legkedvenc csapat();
1k.nevkiir () ; // legkedvenc nevkiir hivas
focicsapat cs = new legkedvenc csapat();
cs.nevkiir () ; // kedvenc csapat hivas
}
}

A new utasitds hatasdra egy oroklési sor megszakad, ezért a cs.nevkiir()
illesztés a sorban csak a kedvenc csapat osztalyig jut, igy a kedvenc csapat
osztalyban definialt nevkiir fiiggvényt hivja meg.

Ennek az ellenkezdjére is igény lehet, mikor azt akarjuk elérni, hogy az
Gsosztaly fliggvényét semmilyen mas formaban ne lehessen megjeleniteni. Ekkor
a fliggvényt, az osztaly mintdjara, véglegesiteni kell, azaz a sealed jelzével kell
megjeldlni.

VII.11. Feladatok

1. Mi akiilonbség egy struktura és egy osztaly kozott?

2. Milyen szerepe van a konstruktoroknak, destruktoroknak? Milyen kon-
struktorok definialhatok?

Mi a kiilonbség az osztaly, az absztrakt osztaly is az interface kozott?

4. Definidljon butor osztalyt a jellemz6é tulajdonsagokkal! (Butor neve,
alapanyaga, rendeltetése, ara) A megadott tulajdonsdgokhoz készitse el a
kezel6 fiiggvényeket!

5. Készitsen lapraszerelt névvel interface-t, amiben az Osszeszerelési
utasitast irjuk eld! Modositsa az el6z6 butor osztalyt lapraszerelt butor-
ra, amelyik implementalja a lapraszerelt interface-t, biztositva azt, hogy
ennek a tipusnak biztosan legyen 0sszeszerelési utasitasa.
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Egy program, programrész vagy fiiggvény végrehajtasa formalis eredmé-
nyesség tekintetében harom kategoridba sorolhato.

4. A fiiggvény vagy programrész végrahajtas soran semmilyen ,,rendelle-
nesség” nem lép fel.

5. A fliggvény vagy programrész aktualis hivasa nem teljesiti a paraméte-
rekre vonatkozo eldirasainkat, igy ekkor a ,,sajat hibavédelmiink” ered-
ményekénti hibaval fejezédik be a végrehajtas.

6. A fliggvény vagy programrész végrehajtasa soran elére nem lathato
hibajelenség 1&p fel.

Ezen harmadik esetben fellép6 hibajelenségek programban torténd kezelésére
nytjt lehet6séget a kivételkezelés (Exception handling) megvalositasa. Ha a
masodik esetet tekintjiik, akkor a ,,sajat hibavédelmiink” segitségével, mondjuk
valamilyen ,nem hasznalt” visszatérési értékkel tudjuk a hivo fél tudomasara
hozni, hogy hiba tortént. Ez néha komoly problémakat tud okozni, hiszen példaul
egy egész értékkel visszatérd fliggvény esetében néha elég koriilményes olyan
egész értéket talalni, amelyik nem egy lehetséges valodi visszatérési érték. igy
ebben az esetben is, bar a fellépd hibajelenség valahogy kezelhetd, a kivétel-
kezelés lehetésége nyujt elegans megoldast.

A kivételkezelés lehetdsége hasonld, mint a forditasi id6ben torténd
hibakeresés, hibavédelem azzal a kiilonbséggel, hogy mindezt futasi idében lehet
biztositani. A C# kivételkezelés a hibakezelést tamogatja. Nem tdmogatja az un.
aszinkron kivételek kezelését, mint példaul billentylizet- vagy egyéb hard-
vermegszakitas (interrupt) kezelése.

Ehhez hasonlé lehetéséggel mar a BASIC nyelvben is talalkozhattunk (ON
ERROR GOTO, ON ERROR GOSUB). Ehhez hasonlé forma jelenik meg az
Object Pascal nyelvben is (ON ... DO).

VIII.1. Kivételkezelés hasznalata

A kivételkezelés implementalasahoz a kdvetkezo 0j nyelvi alapszavak keriil-
nek felhasznalasra:
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try mely kritikus programrész kdvetkezik

catch ha probléma van, mit kell csindlni

throw kifejezés, kivételkezelés atadasa, kivétel(ek) deklaralasa
finally kritikus blokk végén biztos végrehajtodik

A kivételkezelés haszndlata a kdvetkezd formaban adhaté meg :

try {
// azon utasitasok kerlilnek ide, melyek
// hibat okozhatnak, kivételkezelést igényelnek
}
catch( tipus [név])
{
// Bdott kivételtipus esetén a vezérlés ide keriil
// ha nemcsak a hiba tipusa az érdekes, hanem az
// 1is,hogy példaul egy indexhiba esetén milyen
// index okozott ‘galibat’, akkor megadhatjuk a
// tipus nevét is, amin keresztiil a hibat okozd
// értéket is ismerhetjiik. A név megaddsa opcionalis.
}
finally {
// ide jon az a kéd, ami mindenképpen végrehajtddik

}

A try blokkot kovetheti legalabb egy catch blokk, de tobb is kovetkezhet. Ha
tobb catch blokk van, azok sorrendje nem kézombos a tipus miatt. Az elkapd
blokkokat utddosztaly- Gsosztaly sorrendben célszerii irni. Ha a try blokk utan
nincs elkapo (catch) blokk, vagy a meglévé catch blokk tipusa nem egyezik a
keletkezett kivétellel, akkor a keretrendszer kivételkezeld feliigyelete veszi at a
vezérlést.

A C++ nyelv kivételkezel6 lehetésége megengedi azt, hogy a catch blokk
tetszdleges hibatipust kapjon el, mig a C# ezt kicsit korlatozza. A C# nyelvben a
catch blokk tipusa csak a keretrendszer altal biztositott Exception osztalytipus,
vagy ennek egy utddtipusa lehet. Természetesen mi is készithetiink sajat kivétel—
tipust, mint az Exception osztaly utddosztalyat.

Ezek utan nézziink egy egyszert példat a kivételkezelés gyakorlati haszna-
latara.

Példa:

int i=4;
int 3=0;
try
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i=i/j; // O0-val osztunk
}

catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hiba!");

}
finally

{
Console.WritelLine ("Végil ez a Finally blokk is lefut!"™);
}

A fenti példaban azt lathatjuk, hogy a rendszerkonyvtar hasznalataval, példaul
a nullaval valo osztas probalkozasakor, a keretrendszer hibakivételt general, amit
elkapunk a catch blokkal, majd a finally blokkot is végrehajtjuk.

A példa egész szamokhoz kapcsolodik, igy meg kell jegyezni, hogy gyakran
hasznaljak az egész aritmetikdhoz kapcsoloddan a checked és az unchecked
modositokat is. Ezek a jelzok egy blokkra vagy egy fiiggvényre vonatkozhatnak.

Ha az egész aritmetikai miivelet nem abrazolhat6, vagy hibas jelentést tartal-
maz, akkor a checked blokkban ez a miivelet nem keriil végrehajtasra.

Példa:

int i=System.Int32.MaxValue;
checked
{
i++; // OverflowException kivétel keletkezik
}

int j=System.Int32.MaxValue;

unchecked

{

J++; // OverflowException kivétel nem keletkezik

}

Console.Writeline(i); // -2147483648 lesz a kiirt érték
// ez azonos a Syste.Int32.MinValue
// értékével

Természetesen nemcsak a keretrendszer lathatja azt, hogy a normalis utasi-
tasvégrehajtast nem tudja folytatni, ezért kivételt general, és ezzel adja at a
vezérlést, hanem maga a programozo is. Természetesen az, hogy a programozo
mikor latja sziikségesnek a kivétel generalasat, az ra van bizva.

Példa:
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int i=4;
try
{
if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul
}
catch (Exception )
// mivel az 1 értéke 4, itt folytatddik a végrehajtés
{
Console.WriteLine ("Hibat dobtal!");
}
finally
{
Console.WriteLine ("Végul ez is lefut!");

}

A kivételkezelések egymasba agyazhatok.
Tobbféle abnormalis jelenség miatt lehet sziikség kivételkezelésre, ekkor az

egyik , kivételkezeld” a masiknak adhatja at a kezelés lehet6ségét, mondvan ,,ez
mar nem az én asztalom, menjen a kovetkezd szobdba, hatha ott a cimzett”
(throw). Ekkor nincs semmilyen paramétere a throw-nak. Ez az eredeti hiba-
jelenség Gjrageneralasat, tovabbadasat jelenti.
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Példa:

int i1=4;
try
{
if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul
}
catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hibat dobtal!");
throw; //a hiba tovakbitasa
// ennek hatdsadra , ha a program nem kezel tovabbi kivétel-
// elkapédst, a .NET keretrendszer lesz a kivétel elkapdia.
// igy szabvany hibailizenetet kapunk, majd a
// programunk ledll
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VIII.2. Sajat hibatipus definialasa

Gyakori megoldas, hogy az 6roklddés lehetdségét hasznaljuk ki az egyes hi-
bak szétvalasztasara, sajat hibatipust. Példaul készitiink egy Hiba osztalyt, majd
ebbél szarmaztatjuk az Indexhiba osztalyt. Ekkor természetesen egy hibakezeld
lekezeli az Indexhibdt is, de ha a kezel6 formalis paraméterezése érték szerinti,
akkor az Indexhibara jellemzé plusz informaciok nem lesznek elérhetok! Mivel
egy Ostipus egyben dinamikus utédtipusként is megjelenhet, ezért a hibakezel
blokkokat az 6roklés forditott sorrendjében kell definialni.

Példa:

using System;
public class Hiba:Exception
{
public Hiba() : base()
{
}
public Hiba (string s): base(s)
{
}
}
public class IndexHiba:Hiba
{
public IndexHiba () : base()
{
}
public IndexHiba (string s): base(s)
{
}

int i=4;
int 3=0;
try
{
if (1>3) throw new Hiba ("Nagy a szém!");
}
catch (IndexHiba h )
{
Console.WriteLine (h) ;
// A konstruktor szoveg paraméterét adja meg.
Console.Writeline (h.Message) ;
}
catch (Hiba h ) // csak ez a blokk hajtdédik végre
{

Console.WriteLine (h) ;
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Ahogy korabban lattuk, minden objektum a keretrendszer Object utédjanak
tekinthetd, ennek a tipusnak pedig a ToString fiiggvény a része, igy egy tetszole-

}

catch (Exception )

{

}

Console.WriteLine ("Hiba tortént, nem tudom milyen!");

finally // és természetesen a finally is

{

}

Console.WriteLine ("Finally blokk!");

ges objektum kiirasa nem jelent mast, mint ezen ToString fiiggvény meghivasat.

A fenti példa igy meghivja az Exception osztaly ToString fiiggvényét, ami

szovegparaméter mellett kiirja még az osztaly nevét és a hiba helyét is.

Befejezésiil nézziik meg a korabban latott verem példa megvaldsitasat kiveé-

telkezeléssel kiegészitve.

Példa:
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using System;
class verem

{

Ooject[] x; // elemek taroldsi helye

int mut; // veremmutatd

public verem(int db) // konstruktor

{
x=new object[db]; // helyet foglalunk a vektornak
mut=0; // az elsé szabad helyre mutat

}

// NEM DEFINIALUNK DESTRUKTORT,

// MERT AZ AUTOMATIKUS SZEMETGYUJTESI
// ALGORITMUS FELSZABADITJA A MEMORIAT
public void push (Cbject 1)

{

}

if (mut<x.Length)
{
X [mut++]=1; // beillesztettilk az elemet

}

else throw new VeremTele ("Ez bizony tele van!");

public Object pop ()

{

if (mut>0) return x[--mut];
// ha van elem, akkor visszaadjuk a tetejérdl
else throw new VeremUres ("Ures a verem baratom!");
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}

public class VeremTele:Exception

{
public VeremTele() : base("Tele a verem!")
{
}

public VeremTele (string s): base(s)
{
}

}

public class VeremUres:Exception

{
public VeremUres () : base ("Ures a verem!")
{
}
public VeremUres (string s): base(s)
{
}

}
class program
{
public static void Main()
{
verem v=new verem(6) ;
try
{
Console.WriteLine (v.pop()) ;
// mivel a verem ures, kivételt fog dobni
}
catch (VeremUres ve)
// amit itt elkapunk
{
Console.WriteLine (ve) ;
}
v.push(5) ;
v.push ("alma") ;
Console.WriteLine (v.pop()) ;

}

A program futasa az alabbi eredményt adja:
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C:\programok\hajra\bin\Debug\hajra.exe"

Ueremlres: Ures a verem bharatom?
at verem.popl} in c:sprogramok-hajrascodefile2.cs:1line b5
at program.Main(> in c:sprogramok:hajrascodefile2.cs:line 295

8 lma
Press any key to continue

12. abra

VIIL.3. Feladatok
1. Mikor is hogyan hasznaljuk a kivételkezeléseket?
2. Mit jelent a checked, unchecked kulcsszd, hogyan tudjuk hasznalni?
3. Hogyan tudunk sajat kivételt (tipust) definialni?
4. Olvassa be a masodfokll egyenlet paramétereit. Szamolja ki a gydkoket,
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ha a diszkriminans negativ szam, hasznélja a rendszerkonyvtar kivétel-
kezelési lehetoségét!

Készitsen Diszkrimindns negativ kivételt. Oldja meg az el6z6 feladatot
ennek segitségével!



IX. Tipusparaméter, Generikus
tipusok, metodusok

Egy fiiggvény vagy osztily definidlasakor a legelGszor feltett kérdés az
szokott lenni, hogy milyen paramétere(i) legyen(ek) a fliggvénynek, milyen
adatmezoket kell az osztalyon beliil 1éltrehozni. Ha mondjuk egy tevékenységnek
kétféle tipussal is meg kell birkoznia, akkor definidlhattunk két azonos nevil
fliggvényt, mindegyiket a megfelel6 paraméter fogadasara felkészitve. (VI.4.
Fiiggvénynevek atdefinialasa)

Ez a megoldas egyszerii, csak az a legnagyobb baj vele, hogy nem a
legtomorebb kodot eredményezi. A tipusparaméter lehet6ségének hasznalata a
hasonld esetekben tomorebb, sokkal kifejezObb Ilehetéséget jelent. Ezt a
lehetdséget gyakran ,,sablon” név alatt, -példaul C++ nyelvben (template)-,
talaljuk. A C# angol nyelvli kornyezete ,,Generic” névvel jellemzi ezt a
tulajdonsagot.

IX.1. Konyvtari tipusparaméteres gyilijtemények

A konyvtari gyiijteményeket (tomb, lista, sor, ..) a System.Collections
névtérben talalhatjuk. Ezen hagyomanyos adattipusoknak megfeleld
tipusparaméterrel megvalositott valtozata a System.Collections.Generic névtérben
talalhato. Az iires projektvaz is mar a System.Collections.Generic névtérre valo
hivatkozast tartalmazza. Ez valdszintileg utalds akar lenni arra, hogy ha egy mod
van ra, akkor javasolt a tipusparaméteres valtozat haszndlata.

A tipusparaméter azonositéjat < > jelek kozott kell jeldlni. Tobb
tipusparaméter is lehet, ekkor vesszdvel kell elvalasztani az azonositokat.

A részletesebb magyarazat mell6zésével nézzilk meg a konyvtari
gyljteményeket, és azok tipusparaméteres megfeleljét.

A Generic névtér tipusaihoz az alabbi megfeleltetést adhatjuk a
System.Collections névtérbol.

System.Collections.Generic System.Collections
Comparer<T> Comparer
Dictionary<K,T> HashTable
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LinkedList<T> -
List<T> ArrayList

Queue<T> Queue
SortedDictionary<K,T> SortedList

Stack<T> Stack
ICollection<T> ICollection
IComparable<T> System.IComparable
IDictionary<K,T> IDictionary
IEnumerable<T> IEnumerable
IEnumerator<T> IEnumerator
IList<T> IList

Példaként nézziik taldn a beszédes neviire valtozott Dictionary<K,T>, (szotar

tipus) hasznalatat. Ennek a konstrukcionak, adatszerkezetnek az a jellemzdje,
hogy a tobb adatot tartalmazd szerkezetben az egyes elemekre nem (csak)
szammal, hanem szoveges index-el tudunk hivetkozni. Ezt a tipust gyakran
asszociativ tomb névvel is nevezzik.
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Példa:

static void Main(string[] args)
{
Dictionary<string, string> szdtdr=new Dictionary<string,string>();
szétar.Add ("apple", "alma") ;
szbétar.Add ("grape", "szA18") ;
szbtar.Add ("pear", "korte") ;
szoébtar.Add ("peach", "barack") ;
// Az adatszerkezet kulcs—érték parjait egy anonym tipusba
// rakva végignézzik.
foreach (var szd in szdbtér)
Console.WriteLine ("{0} : {1}",szb6.Key,szd.Value);
// Kiiratjuk, az adatparok szamit.
Console.WriteLine (szétar.Count) ;
// ,Extension” metddus, egy tevékenységet végez ezen
// (felsorolhatd) elemeken, egy transzformacid végrehajtédséaval.
// Ezt a transzformiciét jellemzden egy Lambda kifejezéssel adjuk
// meg. Egy elemet helyettesitiink egy masik értékkel.
//
Console.WriteLine (szdtar.Average (sz6l => szdl.Value.length)) ;
// eredmény: 5
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IX.2. Osztalyok tipusparaméterrel

Egy 1j osztaly definialasakor gyakran felmeriil, hogy valamelyik adatmez6rol
nem tudjuk eldonteni, hogy milyen tipusu legyen. Hasonl6 igény az, hogy abban
az adatban tobbféle tipust tudjunk tarolni. Ekkor szeretnénk a definidlando
osztalyban az adott mez0 tipusat nem egy konkrét tipussal (int, string, stb) jeldlni.

Ezt a tipus azonositot tetszoleges névvel jeldlhetjiik. Az irodalomban ezt
leggyakrabban a type szobol adédéan T betiivel szoktdk jelolni, igy mi is ezt a
format hasznaljuk.

A kovetkezd példadban nézziik az eldzd fejezetben is hasznalt verem tipust.
Azon tul, hogy a tipus nevet T-vel jeloljiik, az osztaly definialdsakor a tipus nevet
< T > formaban az osztalynév utan kell jeldlni. Ehhez a formahoz hasonldan a
példanyok definialdsakor a <> jelek kozt kell megadni, hogy az adott példany
milyen tipussal jon 1étre. (P1: <string>)

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace genpelda
{
class verem<T> // a tipus nevet T itt jeldlni kell
{
T[] v; // egy témbben tédroljuk az elemeket
int verem tetd;
public verem(int db)
{ // konstruktorban foglaljuk le a tdémbot
v = new T[do];
verem tetd = 0;
}
public void push (T t)
{
if (verem teté < v.Length)
v[verem teté++] = t;
else
throw new Exception ("Tele a verem!");
}
public T pop ()
{
if (verem tetd = 0)
throw new Exception ("Ures a verem");
return v[--verem tetd];
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}
}

class Program
{

static void Main(string[] args)

{ // verem string elemekkel
veren<string> sver = new verem<string>(5);
sver.push ("Alma”) ;

// verem egészek szamira
veren<int> ver = new verem<int>(10);
try
{

ver.push (10) ;

int x1 = ver.pop() ;

Console.WriteLine (x1); // 10
}

catch (Exception e)
{
Console.WriteLine (e.Message) ;

}
}

A tipusparaméteres megoldas legfontosabb elényei:

e Nincs boxing, unboxing az altalanos Object tipusbol

e Nem kell tipuskényszeritést(cast) hasznalni.

e Kod ujra felhasznalhato.

e Forditasi id6ben kap a tipus értéket, nagyon hatékony kodot eredmé-nyez.

Természetesen felmeriilhet az igény, hogy a definialand6 osztalyunkban ne
csak egy tipusparaméter legyen, hanem ketté vagy tobb. Ez megengedett, és a
tipusparamétereket vesszovel kell felsorolni a <> jelek kozott: <T, T1, T2>.

A példa utan rogton meg kell jegyezni, hogy a tipusparaméterrel (T)
rendelkezd elemeken nem lehet aritmetikai miiveleteket végezni. (C++ template
definicidkor lehet!) Ha a definialt tipussal valamilyen mtveletet akarunk végezni,
akkor azt a tipusra vonatkozé megszoritasokkal, vagy paraméteriil atadott
miveleti fliggvénnyel érhetjiik el.

Tegyiik fel, hogy a fenti példaban a verem legnagyobb elemét szeretnénk
meghatarozni. Ekkor a T elemtipusra eldirast tudunk (kell) megfogalmazni, hogy
T milyen lehet ahhoz, hogy két T tipust elemet tudjunk Osszehasonlitani. A
paramétertipusra ilyen eldirasokat a where kulcsszo segitségével tudunk megadni.

Példa.
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class veren<T> where T : System.IComparable<T>

{
public T maximum()
{
T t = default(T); // T inicializiléasa
=v[0]; // legnagyckb a veremben az elsd.
for (int i=0;i<verem tetd;it+)
if (t.CompareTo(v[i]) < 0)
t=v[il;
return t;
}
}

static void Main(string[] args)
{
veren<int> ver = new verem<int>(10);
// Mivel az int IComparable ezért rendben van
veren<string> verl = new veren<string>(5);
// string verem, ez is jo
// verem<Program> ver2 = new verem<Program>(5);
// Program verem, ez hibas lenne, mert a Program osztdly nem
// implementalja IComparable-t.

try
{
ver.push (5) ;
ver.push (10) ;
ver.push (8) ;
Console.WriteLine ("Verem maxelem: {0}.",ver.maximmm())
// 10
int x1 = ver.pop() ;
Console.WriteLine (x1);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine (e.Message) ;
}

}

Az iménti példaban nem a teljes forraskddot adtuk meg, csak az el6z6 példahoz
képesti valtozasokat.

A default kulesszo a T inicializalasat segiti, ha T érték tipusu, akkor 0 lesz az
eredmény, mig referencia esetén null.

Miel6tt tovabb mennénk nézziink egy példat arra is, hogyan tudunk egy
aritmetikai miiveletet (0sszeadas, .stb) megvaldsitani egy generic osztalyban.
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Ami biztos, és maradjunk az 0sszeadasnal, két T tipust elemet nem tudunk
Osszeadni! Viszont a kozvetlen miiveletet végzd, két egész, két valos stb.
Osszeadasat végzd fliggvényt egy paraméterben 4t tudjuk adni a kivéant
metodusnak!

Nézziik konkrétan az iménti tipusparaméteres vermiinket. Tegyiik fel, hogy
sziikségiink van egy a verem elemeit 0sszegzé metddusra. Amit tudunk a
korabban leirtakbdl az, hogy az alabbi megoldas biztosan rossz (a jelenlegi 3.0
verzidban).

Példa.

T Osszeg ()
{
T szum=default(T);
for (int 1=0;i<verem tetd;i++)
szumt=v[i]; // ez hibas, szum is és v[i] is T tipusu
// 1gy ezeket nem tudjuk Osszeadni!!!
return szum;

Ezen egyszer(i 6sszegzés helyett kicsit ravaszabb format kell hasznalnuk olyan
modon, hogy paraméteriill adjuk at a kozvetlen miiveletet megvaldsito
utasitastorzset. Ez nem jelent mast, mint azt, hogy definidlnunk kell egy delegaltat
(egy delegalt valojaban a konkrét hasznalatkor egy valos fiiggvényt jelent) és ezt
paraméteriil adjuk az 6sszeg fiiggvénynek!

Példa:

class veren<T> where T : System.IComparable<T>
{
// az aritmetikai miveletet végzd& konkrét fiiggvény formaja
public delegate K mivelet<kK>(K a, K b);
T[] v;
int verem tets;
public verem(int db)

{
v = new T[db];
verem tetd = 0;
}
public void push(T t)
{
if (verem teté < v.Length)
v[verem teté++] = t;
else
throw new Exception("Tele a verem!");
}

public T pop()
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{
if (verem teté = 0)
throw new Exception("Ures a verem");
return v[--verem tetd];
}
public T maximum()
{
T t=v[0];
for (int i=l;i<verem tetd;it+)
if (t.CompareTo(v[i]) < 0)
t=v[il;
return t;
}
public T Osszeg (mivelet<I> f)
{
T szum = default(T); //szum inicializdlésa
for (int i = 0; i < verem tetd; i++)
szun = f£(szum, v[i]);
return szum;
}

}

Az iménti osszeg fliggvénylink funkcionalitdsat tekintve tobbféle miiveletet
végezhet, kicsit masféle modon is bejarhatna az osztaly adatait, és eredményiil
adna a kivant eredményt, ,.kdvetkeztetést” (0sszeg, atlag, szoras stb.). Az ilyen
jellegtli fiiggvényt a dokumentacidban gyakran aggregate néven talalunk.

Ezzel persze nem oldottuk még meg a problémat, csak az f miveleti
paraméterrel jeleztiik, hogy ide valamilyen fliggvény keriil atadasra. Az igy
modositott vermiink hasznalatahoz tobbféle lehetdségiink is van.

1. Hasznalhatjuk a klasszikus modszert. Definidljuk a miiveletet, egy
konkrét fliggvényt, majd ezzel egy delegaltat inicializalunk és ezt
atadjuk paraméterként. (Ez a leghosszabb megoldas, igy ezt az
olvasora bizom!)

2. Anonymus metddus hasznalataval.

3. Lambda kifejezés hasznalataval.

Példa:
// main fuggvénybeli részlet

// Bnonymuos metddus mddszer
Console.WriteLine ("Verem elemek &sszege: {0}.",
ver.osszeg(delegate (int a,int b){ return atb;}));
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// Lambda kifejezés segitségével, delegalt megadasa
Console.WriteLine ("Verem elemek &sszege: {0}.",
ver.dsszeg((int a, int b) => { return a + b; }));

// Szintén Lambda kifejezés, csak elhagyhaté a tipus megadas
// ezt a forditd kitaldlja az aktudlis hasznalatbdl verem<int>
// ha a torzs egy utasitads, akkor a return kulcsszd is és

// a {} zardjelek is elmaradhatnak

Console.WriteLine ("Verem elemek Osszege: {0}.",
ver.Osszeg((a,b)=> atb ));

A generic T tipusra az alabbi formaju és jelentésti eldirdsokat fogalmazhatunk
meg.

where T: struct T value tipusu lehet
where T: class T referencia tipust lehet
where T: new() T rendelkezik paraméter nélkiili konstruktorral

where T: osztaly T adott osztaly tipusu

where T: interfész T implementalja adott interfészt

where T: U T és U is paraméter, ¢és T valojaban U tipusu
Egyszerre tobb eldiras is megadhato egy osztalydefinicié soran.

Példa:

class EmberList<T> where T : Ember, System.IComparable<T>, new ()
{

SRR N -

// Emberlista tipusparamétere T Ember tipusq,
// Icomparable-t implementalnia kell és
// rendelkezni kell paraméter nélkiili konstruktorral. (new)

Tipusparaméter nem lehet statikus tipus. Nem lehet generic attributumot
definidlni (XIII. fejezet), de lehet genericben attributumot hasznélni! Nem lehet
generic web szervizt sem létrehozni.

IX.3. Tipusparaméteres fiiggvények

A tipusparaméter utan kialto fiiggvények mintajat a V1.4 fejezetben lattuk.
Kétféle maximum értéket kivalasztd fliggvényt is irtunk. Tipusparaméter
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segitségével egy is elég lesz, és ebben a paraméter tipusat csak jeloljik egy
azonositoval. Azaz nemcsak a paraméter, hanem annak tipusa is paraméter lesz.

A jelolés hasonld az elézd fejezetben targyalt generic osztalytipusnal
megismerttel. Szintén a < > jelek kozott a fliggvény neve utan kell megadni a
tipusparaméter azonositojat (T).

Ha a fiiggvényben a T tipussal valamilyen miiveletet akarunk végezni, akkor
azt biztositani kell, hogy a T tipus alkalmas legyen arra a miiveletre! Példaul nem
tudok Osszehasonlitani két T tipusi valtozoét csak akkor, ha a megfeleld
hivatkozast megadtuk ehhez! (IComparable)

Minden tovabbi részletes és altalanos leirds helyett nézziik az igy kapott
maximum fiiggvénylinket.

Példa:

// Generic maximum fliggvény
// Itt is alkalmazni kell a T tipusra vonatkozd megszoritéast
// where T: .., mint kordbbi verem példaban

T maximum<T>(T x, T y) where T : System.IComparable<T>

{
if (x.CompareTo (y)>0)
return x;
else
return y;

}

static void Main(string[] args)

{
Program p=new Program();
double s = p.maximum(5, 6.2);
Console.WriteLine (s);

IX.4. Feladatok

36. Mit jelent a Generic fogalma?

37. Mi a kiilonbség a System.Collections és a System.Collections.Generic
névtér kozott?

38. Milyen formaju és jelentésti eldirasokat fogalmazhatunk meg Generic
tipussal kapcsolatban?

39. Milyen fiiggvényeket neveziink aggregate tipustiaknak ?
40. Hozza létre a verem mintapélda nyoman a tipusparaméteres sor-t!
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X. Adatlekerdezés: LINQ

A Visual Studio 2008 keretrendszer részeként megjelent C# 3.0 programozasi
nyelv talan legfontosabb tjitasa a LINQ (Language INtegrated Query). Ezt a
programozasi nyelvbe integralt adatlekérdezési lehetoséget mar az elnevezésébdl
is ismerdsnek halljuk. Méginkabb igy van ez akkor, amikor a tulajdonsag jellemz6
kulcsszavait is leirjuk: from, where, select. Igen, a mar régota hasznalt SQL
nyelvbdl ismerdsek ezek a szavak, és a C# nyelvbe integraltan azt a lehetdséget
nyujtjak, hogy lekérdezd kifejezéseket alkossunk a segitségiikkel. Ezeket a
kifejezéseket gyakran LINQ lekérdezés, vagy LINQ kifejezés néven nevezzik.

A lekérdez6 kifejezések segitségével akar komplex szlird, sorrendiséget
megado, csoportositasokat végzd miiveleteket adhatunk meg egyszerti formaban.
Ezek a kifejezések egy adatforrason végzik el a muveleteket. Ez a lekérdezés
fliggetlen az adatforrastél, ami lehet akar egy SQL adatbézis, egy XML
dokumentum vagy egy .NET gyiijtemény(collection), ami a legegyszeriibb
esetben egy szimpla témb.

X.1. LINQ alapok

Miel6tt belemennénk a részletekbe, lassunk egy egyszert, de teljes példat a
LINQ hasznalatara. A példa el6tt elmondhatjuk, hogy egy lekérdezéses feladat
végrehajtasa jellemzoen harom részbdl all.

1. Adatforras definialasa

2. Lekérdezo kifejezés megadasa

3. A lekérdezés eredményének felhasznalasa

Példa:

static void Main()

{
// 1. adatforras megaddsa. Ez legegyszerlbb esetben

// egy témb, jelen esetben egész tdémb
int[] halszém = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3};
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//
// 2. Lekérdezd kifejezés megadisa.
IEnumerable<int> halszamok =
from hal in halszam
where hal > 4
select hal;

// 3. A lekérdezés végrehajtésa. A kapott felsorolhatd
// adatsoron (IEnumerable<int>) a foreach végiglépdel.
foreach (int i in halszamok)
{
Console.WriteLine (i) ;
}
// Eredmény: 5, 7, 6

X.2. Adatforras megadasa

A kivant lekérdezo kifejezés definialasa elott a legfontosabb 1épés az, hogy
megadjuk azt az adatforrast, amelyen a lekérdezést szeretnénk végrehajtani.

Ahogy az el6z6 példaban is lattuk, a legegyszeriibben megadhaté adatforras
egy tomb. Altaldban elmondhato, hogy a LINQ adatforrasa olyan tipus, ami egy
IEnumerable<T> interfészt implemental, vagy annak utdda.

A nem generic IEnumerable tipusok, mint példdul az ArrayList, vagy a sima
tomb (int[] halszam;) szintén megfelelé LINQ adatforras.

Példa:

// egy témb megfeleld LINQ forras
int[] halszédm = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3};
// Egy ArrayList is az
Arraylist adatok=new Arraylist();

Az adatforrasok megadasanal jelentds szereppel bir az, mikor nem egy
memoriatipusban (tomb), hanem egy allomanyban vannak az adatok. Ezen fajlok
nem lehetnek tetszéleges formataimuak. Az XML allomanyok lekérdezhetdségét
az XElement osztaly biztositja.
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Példa:

// XML dokumentum adatforrds megadas.
using System.Xml.Ling;

XElement contacts = XElement.Load(Q"c:\adatok.xml");
// contacts lekérdezhetd

Adatbazis allomanyok (Access vagy SQL) kozvetlen lekérdezhetoségét a
DataContext osztaly biztositja. Ahhoz, hogy ezt az osztalyt el tudjuk érni, el6szor
a projekthez kell adni a System.Data.Linqg referenciat. (Project meniipont, Add
Reference) Miel6tt a DataContext tipusbol hasznalni tudnank az adatforrast, a
projekthez kell adni egy az adatbazis tablat (mezdket) leird osztalyt. Az osztaly €s
mezdénevekhez a megfeleld hozzarendelési attributumot meg kell adni. (Mapping)

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.lLing;

using System.Text;

using System.Data.ling;

using System.Data.lLing.Mapping;

namespace lingtosgll
{
class Program
{
// Té&blanév (attribttum) megadasa, ha tdébb tablank lenne, akkor
// a csapatok osztalyhoz hasonldan, a tdbbi tabla-osztaly
// hozzéarendelést is meg kell adni!
[Table (Name = "csapatok") ]
public class csapatok
{
// a csapatok tabléban két mezd (oszlop) van definidlva
private string sorszam;
// Tébla sorszédm oszlopnév (attributum) megadasa
[Column (Storage = " sorszam") ]
public string sorszam
{
get { return sorszam; }
set { sorszam = value; }

}

private string csapatnev;
// Tabla csapatnév oszlopnév (attributum) megadisa
[Column (Storage = " csapatnev") ]
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public string csapatnev

{

get { return csapatnev; }
set { csapatnev = value; }

}

static void Main(string[] args)
{
// Kapcsolat létrehozasa
DataContext dc = new DataContext (@"c:\flsz.mdf");
// Tipusos csapatnevek tédbla cbjektum létrehozasa
Table<csapatok> csapatnevek = dc.GetTable<csapatok>();
//Ez a tédbla mar IEnumerable<>, IQueryable<> lesz , igy
//a LINQ lekérdezés mar tud miikddni a csapatnevek tablan
//lekérdezziik a neveket
var nevek = from a in csapatnevek
select a.csapatnev;
foreach (string sl in nevek)
Console.WriteLine(sl);

Ha az adatforrasunk nem egy egyszeri adatbazis allomany, hanem egy
adatbazis kiszolgalo, akkor egy soraban fog valtozni az iménti példa. A
DataContext osztaly konstruktora egy adatbazis kapcsolatot var paraméteriil. Ez
azt jelenti, hogy az adatbazis kiszolgdlohoz a paramétereket megadd nevet,
»connection string”-et kell paraméteriil adni. Ez az ADO.NET vilagb6l mar
ismer6s lehet. Ebben a kdnyvben nem részletezziik ezt a kdnyvtari szolgaltatas
halmazt, de enélkiil is érthetd lesz a kovetkezd példa.

Példa:

// adatbazis fajl adatforras megadas.

DataContext del =

new DataContext (@"Data Source=localhost\sqlexpress;Initial
Catalog=FLSZ; Integrated Security=True") ;

Az adatbazis kapcsolatot leird karaktersorozatot vagy kézzel megadjuk, vagy
a Server Explorer ablakban készitiink egy 0j adatkapcsolatot az adatbazis
kiszolgalohoz, és a megadott paraméterekbol az ottani kis varazslo megadja. A
kapcsolati szovegben a Data Source az adatbazis szervert adja meg, az Initial
Catalog pedig az adatbazis nevét! (Ebben a példaban ugyanazt az FLLSZ adatbazist
hasznaltuk mind az 6nall6 allomanybeli elérésnél, mind a masodik példaban, a
helyi gép (localhost) SQL Express adatbazis kiszolgalojan keresztiili elérésnél is.)
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X.3. O/R tervezo

Lattuk az el6z6 részben, hogy az alkalmazasunkhoz sziikséges adatforrast egy
par soros osztalydefinicioval meg tudjuk adni. Ha az adatbazis allomany sok tablat
tartalmaz, tarolt eljarasok, fiiggvények allnak rendelkezésiinkre, akkor kézzel
megadni az Osszes hozzarendelést, bar nem bonyolult, de mindenképpen
hosszadalmas.

A Visual Studio 2008 O/R Designer (Object Relational) néven segédeszkozt
biztosit ahhoz, hogy ne kelljen kézzel ilyen hozzarendeléseket végezni. Az O/R
tervezOnek létezik egy parancssoros valtozata is (sqlmetal.exe), aminek
bemutatasat mell6zziik.

Az O/R tervezd bekapcsolasa nem jelent mast, mint azt, hogy hozza kell adni
a projekthez egy LINQ to SQL osztalyt.

Add New Item - ConsoleApplication

Categories: Templakes: EI EI
(= Wisual C# Trems ¥isual Studio installed templates ~
Code
Diata 2] About B 5] Application Configuration File
General | %] Application Manifest File ] Assembly Information File
Web 4 Bitmap File ] Class
windows Forms d%‘ Class Diagram ] Code File
WRF ] Component Class By |Cursor File
Reporting ] Custom Contral |ZE|Dataset
warkFlow ._EDebugger Visualizer ] HTML Page
|&f] Icon File off] Installer Class
;Q Interface £535cript File

FEILING bo SOL Classes

| JLocal Database

=]Local Database Cache EMDI Parent Form
5] Report 4| Report Wizard
‘ZaResources File | i Service-based Database e
LING ko 53U classes mapped to relational objects.
Mame: flsz.dbrnl
Add ] [ Cancel
12. abra

Ez egy .dbml allomany (sajatos XML fajl) és még két fajl (flsz.dbml.layout,
flsz.designer.cs) hozzaadasat jelenti.

A kovetkezd 1épésben meg kell adnunk a projektben, hogy hol van az
adatbazis allomany. Ezt a Server Explorer segiti. A Data Connection meniiponton
a jobb egérgombra kattintunk, és kivalasztjuk az Add Connection pontot. A
megjelend dialogus ablakban megadjuk azt, hogy SQL f4jlr6l van szo, és pontosan
meg is adjuk a helyét.
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Ha mindezt sikeresen elvégeztiik az alabbi feliilethez hasonlot kell kapnunk.
(Az adatfajlt a projektbe masolja, latszik a Solution Explorer ablakban a
megjelend FLSZ.mdf, és a Server Explorer ablakban lathatjuk az adatbazis tablait,
tarolt eljarasait, stb.)

Az flsz.dbml feliilet bal oldali részére huzzuk ra a két adatbazis tablat, a
jobboldali részre pedig a tarolt eljarasokat és fiiggvényeket. (Ha vannak.)

% ConsoleApplication - Microsoft Visual Studio

Fle Edt Yew Projct Guld Debug Data Took Window Help
3+ ) Debg + Mixed Pltforms ) - QEE R
I LSZMDF) Programcs | Program.cs | flsz.desioner.cs lszdbmi® “program.cs | ext methods.cs | anorinfv.cs | Fommt.cs [Design] v X Saldton Explorer - Solution ConscleAp... v & X
g R —r 2E E5E
q [ Soltion ‘Cansalesppicationt' (6 projects) A
7 & anonynfy
g [ Database Diagrams P dnfaktor)
o - [ Tables = | ConsoleApplicationt
ke [ csapatok - imenvek = [ Properties
g [ eredmenysk I ceemeny 4] hssamblyInfoucs
g 3 Views ﬁSett\ngs‘sett\ngs
2 [ Stored Procedures =1 Properties =1 Properties 3l References
(3 Functions ? 8 sarszam ? 5 sorszam 3 app.corfig
[ Synanyms. ﬁ’tsapatnev ﬁ’haza\_tsapat =] ‘_-’ﬂ‘ﬂsz‘dhm\
[ Types 5 vendeq_csapet 89 flsz. b layout
[ Assemblies 5 hazalol ' flsz desiger.cs
(1, Emezenisgenpress st 5 vendsg_gel | Fszmdt
- 4 Servers Hlidopert 4] Program.cs
A 220 B (i Fod
= | Properties

13.4abra

Ezen mivelet hatasara az flsz.designer.cs allomanyt érdemes megnézni.
Tartalmazza mindazokat a tablaleirokat hozzarendeléseket, melyeket kézzel
kellett megadni, ahogy az el6bbi fejezetben is lattuk. Lathatjuk azt is, hogy a
DataContext osztaly helyett egy flszDataContext osztalyt kapunk. Ebbe el van
»rejtve” az allomanyunk flsz.mdf neve. Lathato az is, hogy a tablakhoz ,,sajatos”
nevl tulajdonsagfiiggvény tartozik. A tdblanév utan keriil egy s betiit, és az igy
kapott nevii tulajdonsag adja meg a tablakat.

Példa:

flszDataContext de = new flszDataContext () ;
Table<csapatok> csnevek = dc.csapatoks;
var nevek = from a in csnevek
select a.csapatnev;
foreach (string s in newek)
Console.WritelLine(s);

X.4. Lekérdezés kifejezések készitése
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A nyelvi elemek segitségével készitett lekérdezések (LINQ) azt a célt
szolgaljak, hogy hatékony, konnyen olvashaté lekérdezéseket, transzformaciokat
tudjunk késziteni. Gyakori, hogy egy adatforrasbol szarmazé adatokat a
lekérdezés végén egy masik allomanyba irunk.

A lekérdezések fontosabb jellemz6i a kovetkezok:

e Konnyl hasznalhatosag, sok C# nyelvi konstrukciot hasznélnak.

e A lekérdezés eredménye szigoruan tipusos (ahogy a nyelv is), bar sok
esetben a forditora rahagyjuk, hogy taldlja ki az eredmény tipusat!

o A lekérdezés valdjaban a foreach utasitasban hajtodik végre.

o Lekérdezést vagy kifejezés formdaban vagy metddus (extension
method) formaban irhatunk.

e Bara fordito is atalakitja a kifejezést metodus formara, azért tanacsos
a kifejezés forméanak a hasznalata a jobb és konnyeb olvashatosag
miatt.

o Lekérdezéseket, extension metddusokat felsorolhato, lekérdezheto
tipusokon  (IEnumerable<>, IQueryable<> ) végezhetiink.
Legegyszeriibb ilyen tipus a tomb.

Egy lekérdezés utasitas jellemzd forméaja kifejezéses alakban a kovetkezo:

eredmény = from név in forras
[kiegészitd feltételek]
select elem vagy group elem;

Tehat a lekérdezés kifejezésforma egy from kulcsszoval kezdddik, €s a select
vagy group parancs zar. A kett6 kozott lehet még from parancs, illetve a where,
orderby, join, let parancs.

A metddus forma ehhez nagyon hasonlit:

eredmény = forras.
[kiegészitd feltételek.]
Select( Lambda kifejezés);

A sziirési feltételek a Selecthez hasonléoan Lambda kifejezést varnak
paraméteriil.

Lassuk a legels6 példankat, mikor a legegyszer{ibb adatforrasbol (egész tomb)
kérdeziink le adatokat.

Példa:
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// egy témb a forras
int[] halszédm = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3 };
// a legegyszeribb lekérdezés, nincs feltétel, minden
// elemet megkapunk
IEnumerable<int> halszdmok =
from hal in halszdm // nem hagyhatd el lekérdezésbdl
select hal;

// Lekérdezd kifejezés megadasa. Eredmény tipusat
// konkrétan megadjuk
TEnumerable<int> halszémokl =
from hal in halszam
where hal > 4 // elhagyhatdé ha nem kell feltétel
select hal;
// A lekérdezés végrehajtésa.
foreach (int i in halszamokl)

{

Console.WriteLine (1) ;
}
// Eredmény: 5, 7, 6
// A fenti kifejezés forma metddus (extension) hivasos
// alakja
// Eredmény tipusat rdhagyjuk a forditdra, hadd taldlja ki!
var hsz = halszam.
Where (x => x > 4).
Select(x => x);
foreach (int i in hsz)

{

Console.WriteLine (1) ;

}

Ezek utan nézziik egyenként a lekérdezés kifejezés parancsait.

from parancs

Ezzel kezdddik a lekérdezés. Meghatarozza, hogy melyik adatforrast
kérdezziik le, és megadja a forras egységét, azt az objektumot, amelyekbdl az
eredmény képzddik. (from hal in halszam) Ezt a valtozot (hal) szokas, forras
valtozoénak nevezni (range variable), hiszen ez a valtoz6 felveszi sorban az
adatforras értékeit.

Ha az adatforras nem egy egyszerli tomb, hanem olyan gyiijtemény amelynek
elemei kozt is van gylijtemény, akkor ezeken a gyiijteményelemeken egy ujabb
from paranccsal tudunk végigmenni.
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Példa:

int[][] hdmérséklet = {new int[] { 2, 4, 1, 5, 8 },
new intf]
new intf]
var er = from nap in hémérséklet
from fok in nap
where fok > 6
select nap;
Console.Writeline ("A gyljtemény elemszéma:{0}",er.Count()) ;
// eredmény 3, a harmadik napot kétszer kivalasztja!!!
foreach (var n in er)
{
Console.Write ("Napi hémérsékletek:");
foreach (int j in n
Console.Write(j);
Console.WriteLine()

’

A példaban azt latjuk, hogy a hdmérséklet tomb elemei tombok. Ezért ahhoz,
hogy a bels6 tomb elemein is tudjunk valamilyen kivalasztast végezni, ezért kell
a masodik from utasitas. Azokat a bels6é tomboket (nap) vessziik, amelyikben
talalunk 6 foknal magasabb homérsékletet. (fok>6).

Latjuk az eredmény gyijtemény nap objektumokbol (tomb) all. A new
utasitdssal akar egy 1) anonymous tipusbol allé6 eredménygylijteményt is
készithetiink. Ezt mutatja a kovetkezod példa.

Példa:

var er = from nap in hémérséklet
from fok in nap
where fok > 6
select new { fok, nap };
// eredmény olyan tipus lesz, melyiknek lesz fok és
// nap mez&je
Console.WriteLine ("A gyljtemény elemszama:{0}",er.Count());
foreach (var n in er)
{
Console.Write ("Napi hémérséklet:{0}",n.fok);
foreach (int j in n.nap)
Console.Write(j);
Console.WriteLine () ;
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select parancs

Ahogy a from parancs nélkiilozhetetlen egy lekérdezés kifejezés
megadasakor, ugy a select is az. A from paranccsal megadjuk az adatforrast, a
select-tel pedig a kivalasztast.

A hasznalat legegyszertibb forméja a kovetkezo:

Példa:

int[] szédmok = { 2, 4, 1, 5, 8 };
var er = from x in szamok
select x;
// eredmény az eredeti szdmok

Egy lekérdezés vagy a select vagy a group utasitassal fejezodik be. A select
utasitasnak leggyakrabban a forras valtozo, vagy abbdl a new parancs segitségével
létrehozott j valtozo6 a paramétere.

A klasszikus SQL lekérdezés az iménti kifejezés forditottja. (select x from y)

group parancs

Emlitettiik mar, hogy a group (csoportositds) parancs akar helyettesitheti a
select parancsot. Mig a select parancs egyszerlien 0sszeszedi egy gyijteményben
a kivant elemeket, addig a group csoportok gylijteményét adja eredményiil. Egy
ilyen lekérdezés pontos tipusa:

IEnumerable<IGrouping<kulcstipus, elemtipus>>

A csoportokban szerepl6 elemet a group parancs utan, a csoportositas kulcsat
a by kulcssz6 utan kell megadni.

Nézziik a kovetkezd példat, amiben a neveket a kezddbetliik alapjan
csoportositjuk.

Példa.

// adatforras megadésa

string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef",

"Zsuzsa" };

// a csoportositads olyan csoportok sorozatat adja
// melyet a nevek elsd karaktere alapjan végez el
// minden csoportban visszakapjuk a Key mezd alakjdban
// a csoport kulcsat, karakterét

TEnumerable<IGrouping<char, string>> csoportok =

from név in keresztnevek
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group név by név[0];
foreach (IGrouping<char, string> gr in csoportok)

{
Console.WriteLine ("A kezdébetd: {0}", gr.Key);

foreach (string név in gr)
Console.WriteLine (név) ;

}
Lathatd ezen csoportositashoz tartozo tipusoknal, hogy igen hasznos

tulajdonsaga a forditonak, hogy kitalalja helyettiink a megfeleld tipust, és igy a
kovetkez6 rovidebben irhato alak is hasznalhato:

var csoportok =
from név in keresztnevek

group név by név[0];
foreach (var gr in csoportok)

{
Console.WriteLine ("A kezdébetd: {0}", gr.Key);

foreach (var név in gr)
Console.WriteLine (név) ;

}

Osszetett csoportositasi feltételt is megadhatunk, ekkor a csoport kulcs egy
anonym tipus lesz, és az el6forduld kiilonb6z6 Gsszetett adatok szerint fognak a

csoportok l1étrejonni.

Példa:

group személy by new {név = személy.név, orszag=személy.orszag};
// minden névhez, orszagnévhez egy —egy csoport lesz megadva

Logikai érték alapjan (true, false) is csoportosithatunk, vagy egy szamolt érték
alapjan. Nézziik példaul, azt az esetet mikor a nevek hossza alapjan

csoportositunk.

Példa.

static void Main(string[] args)
{

string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef",

"Zsuzsa" };

//

Console.WriteLine ("Group példa!");
var csoportok =
from név in keresztnevek
group név by név.Length;
foreach (var gr in csoportok)

161



X Adatlekérdezés, LINQ
{

Console.WriteLine ("{0} karakter hosszu nevek: ", gr.Key);
foreach (var név in gr)
Console.WriteLine (név) ;

Az alabbi eredményt kapjuk a futds utan.(14.4bra)

AWINDOWS\system 3 2'cmd. exe

Group példat

4 karakter hosszid nevek:
Zoli

L karakter hosszd nevek:
Judit

Zoolt

6 karakter hosszid nevek:

Jozzef

Zsugsa

A folytatashoz nyomjon meg egy hillentyiit . .

14. abra

Into - azonosito

A group, join, select parancsok haszndalata soran felmeriil gyakran, hogy a
megfeleld objektumhoz hozzarendeliink egy ideiglenes valtozonevet, azért, hogy
konnyitsiik a szamitasainkat. Mivel modosul a forrasvaltozo, és célszerii ezt Uj
névvel elnevezni, hogy kénnyebben hivatkozhassunk annak elemeire.

Nézziik az el6z6 példat. A neveket a hosszuk szerint csoportositottuk. A
kovetkez6 példaban csak azokat a csoportokat vessziik, amikben nem egy név
szerepel, €s ebbdl a csoportbol kivessziik a kulcsot, és a darabszamot. Ahhoz,
hogy ezeket a szamitasokat elvégezziik, célszerii a group parancsban a csoportot
egy ideiglenes valtozoba tenni. (into nevek)

Példa:

static void Main(string[] args)
{
Console.WritelLine ("Group példa into-vall!");
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef",
"Zsuzsa" };

//

var csoportok =
from név in keresztnevek
group név by név.length into nevek
where nevek.Count () > 1
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select new { hossz = nevek.Key, darab =nevek.Count()};
foreach (var gr in csoportok)

{

Console.WriteLine ("{0} karakter hosszil nevek szdma: {1}
", gr.hossz,gr.darab);
}
}
Fontos megjegyezni, hogy a példdban a valddi keresztnevek a nevek

valtozoban maradnak, azt nem szelektaljuk ki! A szelektalas eredménye egy
anonymous tipusbdl (aminek két mezdje van, hossz €s darab) alld sorozat lesz.
Az eldbbi példa futtatasi eredményét az alabbi, 15. abran lathatjuk.

e C:AWINDOWS\system32\emd. exe

Group példa into-val?
5 karakter hosszid nevek szdma: 2

6 karakter hosszid nevek szima: 2 B
A folytatashoz nyomjon meg eqy billentyiit . . .

15. abra
let — valtozo 1étrehozas

Az into azonositonév létrehozo parancs mintdjara, szintén 4j forrasvaltozot
hoz létre. A kiilonbség annyi, hogy mig az into egy parancs kiegészit6je (pl.
group), addig a let egy 6nallé parancs. Ahol egy forrasvaltozo helyett, abbdl egy
Uj szamitottal szeretnénk tovabb dolgozni, ott ennek a parancsnak a segitségével
megadjuk az 0j forrasvaltozot.

Példa:

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Let példa!");
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef",
"Zsuzsa" };
//lekérdezés
var hosszak = from n in keresztnevek
let h = n.Length
where h > 4
select new { nevhossz = h, nev = n };
// eredmény kiiréas
Console.WriteLine ("Az eredmény:");
foreach (var adat in hosszak)

{

Console.Write ("A név hossza: {0}", adat.nevhossz);
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Console.WriteLine (" Név: {0}",adat.nev);
}

A lekérdezés indulasanal az adatforrasbol (adatsorozat, keresztnevek),
létrehozzuk az n forrasvaltozot, amely sorban felveszi a megadott kersztneveket.
Sziikségiink van a nevek hosszara (let h=...), majd vessziik azokat a neveket,
melyeknek hossza nagyobb mint 4, és ezen nevekbdl (n), és hosszakbodl képzett
névtelen tipusu struktirasorozat lesz az eredmény.

orderby - parancs

Az orderby parancs a lekérdezés eredményének sorrendjét befolyasolja. A
parancs utan megadott forrasvaltozo nagysag szerinti sorrendjében rendezi az
eredményt. Alapértelmezésben ndvekvd sorrendet hatdroz meg a parancs, mig a
descending kiegészitovel ezt csokkenére modosithatjuk. (A névekvé sorrendet az
ascending parancs kiirasaval jelolhetjiik is, de ez nem fontos mert ez az
alapértelmezés!)

Példa.

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Orderby példa!");
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef",
"Zsuzsa" };
//lekérdezés
Console.WriteLine ("Az eredeti névsorrend!");
foreach (string név in keresztnevek)
Console.WriteLine (név) ;
var Ujsorrend = from név in keresztnevek
orderby név  // ascending, novekvd sorrend
// alapértelmezés ez, ezért nem kdtelezd kiirni
select név;
Console.WriteLine ("A nevek novekvd sorrendben.");
foreach (string név in ujsorrend)
Console.WriteLine (név) ;
var csdkkend = from név in keresztnevek
orderby név descending
select név;
Console.WriteLine ("A nevek csokkend sorrendoen.");
foreach (string név in csokkend)
Console.WriteLine (név) ;
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A futasi eredmény az alabbi képernyOképet adja.
C:\WINDOWS\system32\cmd.exe
Drderby pelda?

iz eredeti névsorrend?
Zoli

i folytatashoz nyomjon mey egy billentwiit . . .

16. abra

Az orderby parancsnak megadhatunk tobbféle rendezési sorrendet is.
Egyszertien vesszdvel elvalasztva sorolhatjuk fel a rendezési elveket.

Példa.

orderby Vezetéknév, Keresztnév;

Ekkor a lekérdezés sorba rakja az elemeket vezetéknév szerint, majd az
azonos vezetéknevi embereket még keresztnév szerint is sorba rendezi. Zarasként
nézzlink egy kicsit Osszetettebb adatokat, és azokon értelmezett lekérdezéseket.

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace orderby
{
class orderbypélda
{
// Bz elemi adatunk, Osszetett, nem egyszerd tdmb.
// Kihaszndlva az automatikus tulajdonsadg lehetdséget
// csak jeloljiik, hogy milyen miveletet akarunk az implicit
// definidlt adatmezdékre (név, keresztnév, kor)
public class Hallgato
{
public string Vezetéknév { get; set; }
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new
new
new
new
new
new
new

}i

public string Keresztnév { get; set; }
public int Kor { get; set; }
}

static void Main(string[] args)
{
// Hallgatd lista definidlés.
List<Hallgaté> hallgatdk = new List<Hallgato>

Hallgatd {Vezetéknév="Pfaff", Keresztnév="Karoly", Kor=22},
Hallgatd {Vezetéknév="T1llés", Keresztnév="Zoltan", Kor=19},
Hallgatd {Vezetéknév="I111és", Keresztnév="Katalin", Kor=20},
Hallgatd {Vezetéknév="Bakonyi", Keresztnév="Viktdria", Kor=20},
Hallgatd {Vezetéknév="Takacs", Keresztnév="Attila", Kor=22},
Hallgatd {Vezetéknév="Farkas", Keresztnév="Csaba'", Kor=21},
Hallgatd {Vezetéknév="Mod", Keresztnév="Karoly", Kor=22},

// Lekérdezés.

IEnumerable<Hallgatd> névsorl =
from hallgatd in hallgatdk
orderby hallgatd.Vezetéknév, hallgatd.Keresztnév
select hallgaté;

// Lekérdezés végrehajtésa.

Console.Writeline ("A hallgatdink névsor szerint.");

foreach (Hallgatd hallgatd in névsorl)
Console.Write (hallgatd.Vezetéknév) ;
Console.WriteLine (" " + hallgatd.Keresztnév);

// Lekérdezés 2.

// Vesszik a hallgatdkat sorban, majd rendezziik Sket

// keresztnév, és azon belul vezetéknév szerint.

// Ezen a névsorba rendezett hallgatdi listén Kor szerinti
// csoportokat képeziink, és ezeket a csoportokat kor szerint
// névekvd sorrendbe rakjuk.

IOrderedEnumerable<IGrouping<int,Hallgatd>> névsor? =

from hallgatdé in hallgatdk

orderby hallgatd.Keresztnév, hallgatd.Vezetéknév descending
group hallgatd by hallgatd.Kor into csoport

orderby csoport.Key

select csoport;

// Végrehajtas

// A lekérdezések, és végrehajtasok soran az eredmény
// tipus valds esetben gyakran nem kénnyen lathato,

// ezért sok példanadl a var kulcsszédval Jelolik, hogy a
// forditd taladlja ki a tipust (IGrouping<int, Hallgatd>)
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Console.WriteLine (Environment .NewLine + "Rendezés 2.");
Console.WriteLine ("Kor szerinti sorrend.");

foreach (IGrouping<int, Hallgatd> csoport in névsor2)
// Igy is helyes lenne:

// foreach (var csoport in névsor2)

{
Console.WriteLine ("Ev: {0}",csoport.Key) ;
foreach (Hallgatd h in csoport)

{
Console.Write ("Név: {0}, ", h.Vezetéknév) ;
Console.WriteLine (h.Keresztnév) ;

A hallgatoink néusor szerint.
Bakonyi Viktdria

Csaha

Hatalin

és Zoltan

Mod Karoly
Pfaff Kiroly
Takacs Attila

Rendezés 2.
» szerinti sorrend.
= 19
: I11és, Zoltén
28

vi I11és, Katalin
:2fakonyi, Viktdria

o= Farkas, Csaba
22

Attila
. Karoly
: Mad, Kiroly
N folytatashoz nyomjon meg egy hillentyiit . . .

17. abra.

join - parancs

A lekérdezo kifejezések készitésének soran gyakran tobb adatforrasunk is
van. (Adatbazisok hasznalatanal szinte mindig azt latjuk, hogy tobb tabla is van
az adatbazisunkban.) Ezekben az adatforrasokban adott mezdk kapcsolatot
jelentenek az adatforras adatai kozott. A join lekérdezd parancs segitségével olyan
Osszetett(ebb) lekérdezések készithetok melyben tobb adatforras szerepel, és ezek
kozott az adott mezok teremtik meg a kapcsolatot.
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A join parancs hasznalatat tekintve ez azt jelenti, hogy a lekérdezés indul a
szokasos from paranccsal, majd ehhez a forrashoz a join-al csatolunk egy masik
forrast is. A két forras kozotti azonositokat csak egyenldségi kapcsolattal
kothetjiik Ossze. (equals) Ezzel egy adatkigytijtéshez két kiilonb6z6 forrasbol
tudunk elemeket valogatni.

Nézziik a join haszndlatat egy egyszert sematikus példan:

Példa:

var t=fram név in hallgatdk
join ered in eredmények on név.Azonositd equals ered.Azonositd
select ered.Tantéargy;

Két adatforrast (hallgatok, eredmények) definial az iménti példa. Ezek kozott
az egyenldség (equals) kapcsolatot az azonositdo mez6 adja meg. A lekérdezésben
(ajelenlegi sematikus példaban) csak egy adatot kériink kivalasztani (Tantargy).

Az egyenlOségi operator (equals) hasznalatindl nem mindegy a két
Osszehasonlitandd mez6 sorrendje. A bal oldalra kell irni a from forrds mezojét
(név.Azonositd), mig a jobb oldalra a join-ban megadott forras mezd6t
(ered.Azonositd). A from parancsban megadott forrast kiils6 forrasnak, mig a join
parancsban megadott forrast belsd forrasnak is szokas nevezni.

Ezt a lekérdezés format inner join lekérdezésnek nevezziik. Az elnevezés
onnan szarmazik, hogy a két adatforras azon elemei keriilnek kivalasztasra,
melyek kozott talalhatd relacio, igy ezen adatok bekeriilnek (inner) a
lekérdezésbe.

Ezt a lekérdezési valtozatot modosithatjuk azzal, hogy kiegészitjikk a join
parancsot az into csoportositas paranccsal.

Példa.

var listal = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport
select new {v=név.Vezetéknév,n=név.Keresztnév,cs=csoport};

A lekérdezés az el6z6 példahoz képest abban modosul, hogy nem egy
egyszerll adatsorozat, hanem csoport-ok sorozata az eredmény. Egy hallgatohoz
egy csoportba rakjuk az eredményeit. Jelen példankban ezt még azzal egészitettiik
Ki, hogy ezt a csoportot is egy tjabb csoportba a v,n,cs mezok alkotta csoportba
gyljtottiik ki.

Ezen csoportosito tulajdonsag miatt group join lekérdezésnek nevezzik ezt
a kifejezésformat. Lényeges kiilonbség az €l6z6 inner join-hoz képest, hogy azok
a nevek is kivalasztasra kertiilnek, amelyekhez nincs belsé azonosito, igy ehhez
egy lires csoport keriil kivalasztasra!
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A group lekérdezéstdl eltérden a group join nem készit kulcs (Key) mezét, a
csoport egy egyszerli [IEnumerable<> lesz!

Ezek utan nézziik meg a fenti lekérdezéseket egy teljes példan keresztiil.

Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace join
{

public class Hallgatod

{
public int Azonositd { get; set; }
public string Vezetéknév { get; set; }
public string Keresztnév { get; set; }
public int Kor { get; set; }

}

public class Eredmeny

{
public int Azonositd { get; set; }
public string Tantdrgy { get; set; }
public int Jegy { get; set; }

}

class Jjoinpélda

{
static void Main(string[] args)
{

// a hallgatdk lista lesz a kiilsé adatforras
List<Hallgatd> hallgatdk = new List<Hallgatod>
{

new Hallgatd {Azonositd=1, Vezetéknév="Pfaff",
Keresztnév="Karoly", Kor=22},

new Hallgatd {Azonositd=2, Vezetéknév="T11és",
Keresztnév="Zoltan", Kor=19},

new Hallgatd {Azonositd=3, Vezetéknév="I111és",
Keresztnév="Katalin", Kor=20},

new Hallgatd {Azonositd=4, Vezetéknév="Mod",

Keresztnév="Karoly", Kor=22},
i
// az eredmények lista lesz a belsé adatforrés
List<Eredmény> eredmények = new List<Eredmény>

{
new Eredmény {Azonositdé=1l, Tantdrgy="Analizis", Jegy=3},
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kapott

}

new Eredmény {Azonosité=2, Tantargy="C# nyelv", Jegy=5},
new Eredmény {Azonosité=3, Tantargy="Jogi furfang", Jegy=4},
new Eredmény {Azonosité=2, Tantargy="Bev.Prog.", Jegy=3},
new Eredmény {Azonosité=1l, Tantargy="C++ nyelv", Jegy=5},
new Eredmény {Azonosité=1l, Tantargy="C# nyelv", Jegy=5},
new Eredmény {Azonosité=3, Tantargy="Alkotmanyjog", Jegy=5},
}i
// inner join
// végignézi a név.Azonositd-t, majd ehhez keresi a belsd
// adatforrasbdl a vele egyezd ered.Azonositd-t, majd az igy

// név és ered forrasvaltozdbdl a kivant adatokat kivalasztijuk.
var lista = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd
select ered.Tantargy;
foreach (string s in lista)
Console.WriteLine (s);
// group join
//
var listal = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport
select new {v=név.Vezetéknév,n=név.Keresztnév,cs=csoport};
Console.WriteLine ("Group Join lekérdezés!");
Console.WritelLine ("A csoportok szama: {0}",listal.Count());
foreach (var s in listal)
{
Console.WriteLine ("{0} {1} jegyei: ",s.v,s.n);
foreach(var sl in s.cs)
Console.WriteLine ("{0} : {1}",sl.Tantéargy,sl.Jeqgy);
Console.WriteLine (" ")

Az elso lekérdezés az eredmények listabodl a tantargyneveket irja ki. Az els
3 tantargynév az 1-es azonositohoz tartozik stb. A masodik lekérdezés 4 elembol
allo sorozatot ad eredményiil (4 név szerepel a hallgatéi listdban). Minden
elemben hdrom mez6 van, a hallgaté vezetékneve, keresztneve és a hallgatohoz
tartoz6 tantargycsoport. Ebben a tantargycsoportban az eredménylista van,
mindharom mezdjével. A fenti példa ennek az eredményelemnek csak a tantargy
és a jegy elemét irjuk ki!

A futési eredmény az alabbi alaku:
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\WINDOWS\system32\cmd.exe

C#t nyelu :

111és Zoltan jegyei:
CH#H nyeluv = &
Bev.Prog. =

I111és Katalin jegyei:
Jogi furfang - 4
Alkotmanyjog =

A folytatashoz nyomjon me billentyiit . . .

18.abra

A futési képbdl is lathatd, hogy ha egy hallgaténak nincs bejegyzett eredménye,
akkor iires csoportot kapunk a hallgaté adatai mellé eredményiil. Ha ez a csoport
ires, akkor is sziikségiink lehet valamilyen eredményre. Ezt a csoportiirességet
tesztelhetjiik le a csoportra vonatkoz6 DefaultlfEmpty fiiggvény kiterjesztéssel.
Ennek paraméteriil adhatunk egy alapértelmezett eredményt. Ezt a lekérdezést left
outer join néven ismerjilk. Ha a bal oldali kiilsé forraselemhez nincs belsd
forraselem, akkor ezen bal oldali ,kiils6” elemekhez (left outer) egy
alapértelmezettet adunk eredménytil.
Lassuk a fenti forrasokra épitve ezt a lekérdezési példat.

Példa:

var listaz =
from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport
from ires in csoport.DefaultIfEmpty (
new Eredmény {Azonosité=0, Tantdrgy="Nincs tantargy",
Jegy=0 })
select new { v = név.Vezetéknév, k=név.Keresztnév,n =
tres.Tantargy};
Console.WriteLine ("Left outer Join lekérdezés!");
Console.WriteLine ("A csoportok szama: {0}", lista2.Count());
foreach (var s in lista?)
{
Console.WriteLine ("{0} {1} targya: {2}", s.v, s.k,s.n);
Console.WriteLine (" ")
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A lekérdezés futasa az alabbi eredményt adja:

o C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

Left outer Join lekérdezés!?
Il csoportok Ama:
Pfaff Karoly ~ : fAnalizis

GC++ nyelw

CH# nyelu

: Jogi furfang

Alkotmanyjog

i folytatishoz nyomjon meg egy hillentyiit . . .

19. abra

Nyolc elemtii az elemlista, hiszen minden hallgatohoz egyenként kell venni a
hozza tartoz6 eredménycsoportot. Ha ilyen csoport nincs, akkor adjuk ehhez a
névhez az egyelemil nincs tantargy eredmény objektumot.

Ha a DefaultlfEmpty metddust paraméter nélkiil hivjuk meg, akkor az {ires
forrasvaltozé null referencia lesz. Ekkor nem hasznalhatjuk kozvetleniil az
iires.Tantargy nevet, mert null referenciahivatkozas kivételt dob a ciklus
WriteLine utasitasa, mert az s.n null érték lesz. Ezt az alabbi kivalasztas
modositassal orvosolhatjuk:

select new { v = név.Vezetéknév, k=név.Keresztnév,n = (ires==null? ”Nincs
tantargy”: ires.Tantargy};

X.5. LINQ extension metodusok

Az el6z0 részben azt lattuk, hogy a LINQ lekérdezd eszkoztarat hogyan
hasznélhatjuk, lekérdezések készitéséhez.

Ezen lekérdezések IEnumerable vagy IQueriable adatforrason miikddnek.
Konyvtari fiiggvény kiterjesztések (extension metddusok) szintén felsorolhatd
adatforrason nytjtanak szolgaltatdsokat. Ha figyelmesen megnézziik, akkor
lathatjuk, hogy az adatsorokra nem csak konnyen kitalalhaté szolgaltatasokat
kapunk (Max, Sum, Average, Count, ..), hanem a lekérdezé kifejezések
kulcsszavaihoz hasonlité metodusokat is. Igen, ez azt jelenti, hogy a konyvtari
szolgaltatasok segitségével megvalosithatjuk a LINQ lekérdezéseket is.
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Valodjaban a LINQ lekérdez6 parancsok, operatorok metddus kiterjesztésekként
vannak definidlva. Tehat a LINQ kifejezések az extension metdodusok egy
részhalmazaként foghatd fel. A nyelvi fordité valdjaban egy LINQ kifejezést
el6szor fiiggvénykiterjesztés formara alakit, majd azt forditja tovabb.

A fiiggvénykiterjesztés hasznalata nagyon hasonlit a LINQ kifejezésekre. A
from parancsnak nincs megfeleldje, a kifejezés bal oldalan mindig az adatforras
all, majd a pont operator utan a hivni kivant metddust megadjuk. (A keretrendszer
felbukkano ablakban segit ilyenkor. Ezt lattuk mar a fiiggvénykiterjesztések
targyalasanal is.)

A LINQ lekérdezések csak a kifejezést definidljak. Az adatok kozvetlen
lekérdezése, elérése csak a foreach soran hajtodik végre. Ha szeretnénk az
adatokat kozvetleniil a kifejezés utasitdssal lekérdezni, akkor erre is extension
metodus lehetdséget kapunk. A ToList a ToArray €s a ToDictionary metddus all
rendelkezésre, hogy az eredményt egy lista vagy egy tomb szerkezetbe
kozvetleniil belerakjuk. Ezek a kifejezés azonnali kiértékelését elvégzik.

A kovetkezd példaban nézziik ezen kozvetlen kiértékelést végzo
fliggvénykiterjesztések hasznalatara egy egyszeri példat, egyuttal az orderby
lekérdezésnek megfelé OrderBy metodushivésra is példat latunk.

Példa.

string[] keresztnewvek = {"Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef", "Zsuzsa"
};
var csdkkend = (from név in keresztnevek
orderby név descending
select név) .ToList() ;

// nevek lekérdezése megtdrtént, a csdkkend valtozd egy

// lista generic, ezért lehet az elemeit nézegetni.
Console.WriteLine ("A lista utolsd neve: {0}",

csokkend . ElementAt (csokkend.Count-1) ) ;
// orderby .. descending LINQ kifejezés megvalédsitésa
// figgvénykiterjesztéssel, majd tdmbbe rakjuk az eredményt
var csékkend 1 = keresztnevek.OrderByDescending(s => s) .TaArray() ;
// orderby eredmény Dictionary generic-ben, egyparaméteres
// esetben a kulcsot definiadljuk, ez az aktudlis keresztnév Hash
// kédja lesz.
var csokkend 2 = keresztnevek.OrderBy(s => s) .ToDictionary
(s=>s.GetHashCode()) ;
Console.WriteLine ("Az elsd csokkend sorrendd név: {0,
csokkend 1[0]);
foreach(var s in csckkend 2)
Console.WriteLine ("Kulcs: {0} Név: {1}", s.Key,s.Value);
Console.WriteLine ("A nevek csokkend sorrendoen.");
foreach (string név in csokkend 1)
Console.WriteLine (név) ;
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A fliggvénykiterjesztések paraméterei kozott gyakran taldlunk delegalt
paraméter, ahogy az OrderBy, OrderByDescending esetén 1is. Ekkor
legegyszeriibben egy Lambda kifejezéssel definialhatjuk ezt a fiiggvényt. A
Lambda kifejezéssel azt adhatjuk meg, hogy a bemend paraméterbdl (s, ami
valdjdban az adatforrds forrasvaltozojanak tekinthet6) hogyan szamoljuk az
eredményt. (Esetiinkben valtozatlanul hagyjuk.)

Konyvtari fliggvénykiterjesztések széles valasztéka all rendelkezésiinkre.
Zar6 példaként nézziink meg egy kicsit Osszetettebb format. A lekérdezés LINQ
alakjat mar lattuk egy korabbi példan, igy konnyen érthetd lesz az atirt valtozat is.

Példa.

// Ez az eredeti Group Join LINQ lekérdezés
// a hozza tartozd adatforrdsokat lattuk kordbban
var listal = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport
select new
{v=név.Vezetéknév, n=név.Keresztnév, cs=csoport};
//
// az eldz& listal lekérdezés metddus formdban
var lista 1 = hallgatdk.GroupJoin (eredmények, h => h.Azonositd,
e => e.Azonositd, (h, csop) => new { v = h.Vezetéknév, n =
h.Keresztnév, cs = csop });

Ebben a metodus group join lekérdezésben, a hallgatok a kiilsé forras. A
tobbi adat a metddus paramétere. Az elsé a belso forras (eredmények), a masodik
paraméter a kiils6 forras 6sszehasonlité Lambda kifejezése (outer key selector), a
harmadik paraméter a belso forras kivalaszto kifejezése. Az utolsé paraméter egy
két paraméteres Lambda kifejezés. Az elsé paraméter a kiils6 forras valtozo (egy
hallgato), mig a masodik paraméter a belsd forrasbol készitett csoport. Az
eredmény pontosan ugyanaz az anonymous tipus lesz mint az eredeti
kifejezésben, vessziik a hallgatd vezetéknevét, keresztnevét, ehhez hozzarakjuk
az eredménycsoportot és ezek adjak a tipust!

Lathat6, ahogy korabban is emlitettiik, hogy konyvtari fliggvény
kiterjesztésekbdl b6 valaszték all rendelkezésiinkre. Ezeknek a konyvtari
szolgaltatasoknak az egyenkénti targyalasa meghaladja ezen konyv kereteit.
Remélem, hogy az eddigi példak kellé segitséget adnak a tobbi nem targyalt
metddus 6nalldo megismeréséhez.
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X.6. Feladatok
1. MiaLINQ?
2. Milyen adatforrdsok adhatok meg LINQ kifejezésekben?
3. Hogyan lehet 6sszekapcsolni a belsd és kiils6 adatforrasokat?
4. Irjunk LINQ kifejezést, ami egy szamsorozatbol kivalasztja a paros

elemeket!
5. Ird 4t ezt a kifejezést metodus formaba, és mond meg hany paros szam

van a sorozatban?
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XI. Input-Output

A be- és kiviteli szolgaltataisok nem részei a nyelvnek. A programok a
szabvanyos konyvtarban 1évo fliggvények segitségével tartjak a kornyezetiikkel a
kapcsolatot. Ez a fajta kapcsolattartas nem csak a C# nyelvben irt programok
sajatossaga. A C++-bol szarmaztathatd nyelvek hasonléan hasznaljék az input-
output miiveleteket, mert igy azok egyszertibben és rugalmasabban kezelhetok.

XI.1. Standard input-output

Minden klasszikus konzolprogram végrehajtasa esetén automatikusan hasz-
nalhatjuk a System névtér Console osztalyat, amely a beolvasas (standard input,
billentytizet), kiirds (standard output, képernyd) és hibairasi (standard error,
képernyd) miiveleteket nyujtja. Ezek a Console osztaly In, Out és Error tulaj-
donséagaiban vannak hozzarendelve a be- és kiviteli eszkozeinkhez. Az In egy
TextReader, mig az Out és az Error TextWriter tipus lesz. (A TextReader,
TextWriter a karakteres adatfolyam osztalyai.) Természetesen lehetdségiink van
ezen tulajdonsagok tjradefinialasaval az alapértelmezés megvaltoztatasara is.

Miel6tt réviden attekintjiik a legfontosabb lehetéségeket, meg kell jegyezni,
hogy Windows alkalmazas készitésekor ezek a fliggvények nem hasznalhatok. A
grafikus feliileti eszkdzoket a konyv masodik részében nézziik at.

A Console osztaly végleges, nem lehet bel6le 0j tipust szarmaztatni.

Kiiras:

Write(..); // a paramétereket kiirja
Writeline(..); // kiiras, majd soremelés

Mindkét utasitds ujradefinialt formaja, tehat Iéteznek a Write(int),
Write(double) stb. kényvtari utasitasok. A kiird utasitasoknak létezik egy masik
valtozata is:

Write( string, adat, ..);
WriteLine( string, adat, ..);

Ez a valtozat a C vilagabdl ismert megoldast valdsitja meg (printf). Az els6
paraméter, mint eredményszoveg, kapcsos zarojelek { } kozott a masodik stb.
paraméterek behelyettesitését végzi. A kapcsos zardjelek kozott a szovegek
formazasi lehetdségeit hasznalhatjuk.

Ezen formazasért felel6s karaktersorozat harom részbél allhat, ahol a forma-
zas alakja a kovetkezo:

{sorszam|[, szélesség |[:kijelzési_forma]}
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Az els6 rész 0-t0l kezdédden egy sorszam, azt mondja meg, hogy a szoveg
utani kiirand6 adatok koziil hanyadikat kell behelyettesiteni.

Ha van masodik rész, akkor az vesszdvel elvalasztva kovetkezik, és a teljes
adatszélességet hatarozza meg. Ha a szélesség pozitiv, akkor az jobbra, ha nega-
tiv, akkor balra igazitast jelent az adott szélességen beliil. A hianyzo6 karaktereket
un. white space (helyk6z) karakterekkel tolti fel.

Ha van harmadik rész, akkor az a kettéspont utan kdvetkezik, és meghatarozza
az adat tipusat, kijelzési formajat. Az adattipus jelzésére az alabbi karakterek
hasznaltak:

c pénznembeli (currency) kijelzés
e tudomanyos, tizes alapt hatvanykijelzés
X hexadecimalis forméatum

Ezek mellett a 0 és a # helyiérték karakterek hasznalhatéoak. A 0 biztosan
megjelenitendd helyiértéket, mig a # opciondlisan — ha van oda érték, — meg-
jelenitend6 karaktert jelent.

Példa:

int i=5;

Console.WritelLine ("Az {0}. miivelet eredménye: {1}",1i,4*1);
Console.WriteLine (" A szém: {0:c}",25); // pénznem : 25,00 Ft.
Console.WriteLine ("A kapott 6sszeg: {0,10:c}",25);

// 10 karakter széles pénznem formaju kijelzés jcbbra igazitva
Console.Writeline (" A szdm: {0: O.###e+0}",25); // 2.5E+1
Console.Writeline ("A kapott szédm: {0,10:00.#0}",25.1);

// 10 széles jobbra igazitott 25.10 lesz a kijelzés
Console.WritelLine ("A kapott szdm: {0,10:x}",25);

// 10 széles jobbra igazitott hexa alakt (19) kijelzés

A System.String osztaly Format fiiggvénye az iménti forma alapjan tud egy
eredményszoveget késziteni (formazni).
Karakter beolvasas:
int Read(); // egy karaktert olvas be

Ha nem sikeriil az olvasas, akkor —1 az eredmény. Ha egyéb hiba jelentkezik,
akkor I10Exception kivételt dob a Read utasitas.

Példa:

char c=(char)Console.Read() ;

Egy teljes sor beolvasasa:
string ReadLine();// egy egész sort olvas
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Példa:

string s=Console.ReadLine();

Ha nem sikeriil az olvasas, akkor OutOfMemoryException vagy IOException

kivételt dob a ReadLine utasitas.

A konyvtar nem tartalmaz tipusos beolvasasi lehetséget, viszont rendelke-

zésre allnak a Convert osztaly konvertalasi mez6éfliggvényei.

Példa:

string s=Console.ReadLine();

int j=Convert.ToInt32(s); // egész konvertdlas
int i=Convert.ToInt32(s,16);

//konvertdlas 16-os szémrendszerbdl
Console.WritelLine (i) ;

Ha nem sikertil a konvertalas, akkor a konvertalasi hibanak megfelel6 kivételt

dob a Convert osztalyfiiggvénye. Ezt a kivételkezelést hasznalva szamok
beolvasdsara, az alabbi példat, mint egy lehetséges megvalositast tekinthetjiik.

Nézziik meg a Strukturdk fejezet végén hasznalt példankat azzal a kiegészi-

téssel, hogy a kor mezd olvasasat a konverzi6 kivételfigyelésével egészitjik ki.
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Példa:

using System;
struct struktura példa
{
public int kor;
public string név;

}

class strukdra hasznal
{
public static void Main()
{
// struktira példa vektor
struktira példa [] spv=new struktira példa[5];
int i=0;
// beolvaséas
while (i<5)
{
spv([i]l=new struktira példa();
Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem nevét!",i);
string n=Console.ReadlLine() ;
spv[i].név=n;
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Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem korat!",i);
while (true)
{
try
{
n=Console.ReadlLine() ;
spv[i].kor=Convert.ToInt32 (n);
}
catch (Exception e)

{

Console.WriteLine ("Te kis csibész, a kor az

sz&m!") ;
Console.WriteLine ("Azt add meg még egyszer! ");
continue;
}
break;
}
i++;
}
// kiirés

for (1i=0; i<5; i++)

{
Console.WriteLine (spv[i].név);
Console.WriteLine (spv[i] .kor);

XI.2. F4jl input — output

A fajl input-output szolgaltatasokat a System.lO névtér osztalyai nyujtjak.
Kétféle tipusat kiilonboztethetjik meg a fajlok irdsanak, olvasasanak, ezek a
binaris, illetve a szoveges fajlmiiveletek.

A konyvtari osztalyok jellemzé muiveletei, tulajdonsagai:

Az osztalyok a System.lO.Stream-bdl szarmaznak
Jellemz6 utasitasok:
o read (olvasas)
o write (iras)
o seek (pozici6 allitas).
Flush, a bels6 puffereket {iriti
Close , zaras
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XI1.2.1. Binaris fajl input-output
A binaris miiveletek két alaposztalya:
e BinaryReader olvasasra,
e BinaryWriter irasra.

Mindkét osztaly konstruktora — ha nem akarunk egy altalanos, semmihez nem kotott
objektumot kapni, — egy Stream utodot, jellemz6en FileStream tipust var paraméteriil. A
FileStream osztaly teremti meg a program objektuma és egy fajl kozott a kapcsolatot.

Egy FileStream objektum létrehozasanal leggyakrabban négy paramétert
szoktak megadni (a fajl nevét és a modot kotelez6):

o afajl nevét
e fajlmod paramétert:
o FileMode.Open (I1étez6 fajl),
o FileMode.Append (1étez6 végére),
o FileMode.Create (0 fajl)
o fajlelérést,
o FileAccess.Read,
o FileAccess.ReadWrite,
o FileAccess.Write.
e megosztas modja:
o FileShare.None,
o FileShare.Read,
o FileShare.ReadWrite,
o FileShare.Write.

Természetesen a FileStream konstruktornak sok valtozata van, ezek
részletezését az online dokumentacioban lehet olvasni.

Binaris allomanyoknal lehetéségiink van még a fajlmutato allitasara is (Seek),
ezzel egy allomany kiilonb6z6 pozicidiba végezhetiink fajlmuveleteket.

Egy fajlrendszerbeli allomany eléréséhez a rendszerkonyvtar File és Fileinfo
osztalyai is lehet6séget nyujtanak. A File osztaly fiiggvényei statikusak, mig a
Fileinfo osztalybol példanyt kell késziteni.

A legfontosabb File statikus fiiggvények:

e FileStream f=File.Create(fajlnév), /10j f4jl létrehozasa

e FileStream f=File.Open(fajlnév), //fajl megnyitasa

e StreamWriter f=File.CreateText(fajlnév), //fajl 1étrehozésa

e StreamReader f=File.OpenText(f4jlnév), //fajl nyitas

e File.Exists(fajlnév) /Nétezik-e az adott allomany
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Konyvtarakkal kapcsolatosan a Directory osztaly statikus fiiggvényei allnak

rendelkezésre.

Ha megnyitottunk egy bindris allomanyt, akkor irdsra a legfontosabb
BinaryWriter fiiggvények a kovetkezok:

e Write(adat) // t6bb példanyban létezik, barmely
/I alaptipust kiir.

e Flush() // pufferek iiritése

e Close() /I fajlzaras

e Seek(mennyit, honnan) /I fajlmutatd pozicionaldsa

A legfontosabb BinaryReader fiiggvények:

e Read(...) // tobb példanyban létezik, barmely
//alaptipust beolvas.
e ReadInt32() // egész szam beolvasasa

o Close()

// més alaptipusokra is létezik
/1 tajlzaras

A fajl olvasasi miveletek fajl vége esetén EndOfStreamException kivételt
dobnak, igy ha nem tudjuk, mennyi adat van egy allomanyban, akkor ennek
megfelelden try blokkban kell az olvasast végezni!

Ezek utan nézziink egy rovid példat:

using System;
using System.IO;
class fileteszt

{

private static string nev = "Test.data";
public static void Main(String[] args)

{

// 1 allomany létrehozésa
if (File.Exists(nev))
{
Console.WriteLine ("{0} mér létezik!", nev);
return;
}
// FileStream létrehozésa
FileStream fs = new FileStream(nev, FileMode.CreateNew) ;
// a filestream hozzdrendelése bindris irdshoz.
BinaryWriter w = new BinaryWriter (fs);
// adatkiiras.
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++)

181



XI. Input-Output

{
w.Write( i);
}
w.Close () ;
fs.Close(); // fajlzéras
// Create the reader for data.
fs = new FileStream(nev, FileMode.Open, FileAccess.Read);
BinaryReader r = new BinaryReader (fs);
// olvasas.
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++)
{
Console.WriteLine (r.ReadInt32());

}

w.Close () ;

X1.2.2. Szoveges fajl input-output

Szoveges fajl input-output miiveletek alaposztalyai, ahogy mar korabban is
volt rola sz6, a TextReader és TextWriter osztalyok. Ezek az osztalyok absztrak-
tak, az ezekbdl szarmazo StreamReader és StreamWriter osztalyok jelentik a
gyakorlatban a szoveges allomanyokkal kapcsolatos lehetdségeket.

Ha megnyitottunk egy szoveges allomanyt, akkor irdsra a legfontosabb
StreamWriter fliggvények a kdvetkezOk:

e Write(adat) // tobb példanyban létezik, barmely
/I alaptipust kiir.

e WriteLine(s) // egy sort ir ki

e Flush() // pufferek tiritése

o Close() // fajlzaras

A legfontosabb StreamReader fiiggvények:

e intRead() /I karaktert beolvas.
e ReadLine() // egész sort beolvas
// mas alaptipusokra is l1étezik
e Close() // fajlzaras
o Peek() // a kovetkez6 karaktert kapjuk a fajlbol

// de nem modosul a fajlpozicio

Példa:
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using System;
using System.IO;
class Test
{
public static void Main()
{
StreamiWriter sw = new StreamWriter ("Teszt.txt");
//kiiréas.
sw.Write ("Szia");
sw.WritelLine ("EZ A FOLYTATAS.");
sw.WriteLine ("Ujabb sor.");
sw.Close();
// fajlolvasés.
StreamReader sr = new StreamReader ("Teszt.txt");
string sor;
// olvasds soronként, amig van adat
while ((sor = sr.ReadLine()) != null)

{

Console.WriteLine (sor) ;

}
}

A NET keretrendszer konyvtara a bindris és a szoveges fajlok mellett sok
egyéb tipusu f4jl i/o miiveleteit is tamogatja, ilyenek példaul az XmlITextReader
és az XmlTextWriter, amelyek XML allomanyok kezelését segitik eld, vagy a
HtmlTextWriter, és a HtmlTextReader, amelyek HTML allomanyok irasat,
olvasasat végzik.

A f3jl input-output szolgaltatdsokra is, mint altaldban minden konyvtari
szolgaltatasra igaz az, hogy a megfeleld6 megoldasi elképzelés kialakitasahoz
érdemes az online MSDN segitség szolgaltatasat is igénybe venni.

XI1.3. Feladatok
41. Mit jelent a standard input-output lehetésége?
42. Milyen formazasi lehet6ségeket ismer?
43. Mi a kiilonbség a binaris és szoveges fajl kozott?

44, irja ki a szamot decimalis, hexadecimalis forméaban balra, majd jobbra
igazitva 20 szélességben!

45. Tarolunk egy nevet és egy szamot, irjuk ki ezeket adatok .bin névvel
binaris, majd adatok.txt névvel szoveges formaban!
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programvégrehajtas

A feladatok gyorsabb, hatékonyabb elvégzésének érdekében az utdbbi
években specialis lehetdségként jelent meg a parhuzamos programvégrehajtas.
Gondolhatunk a tobbfeladatos operacios rendszerekre, vagyis arra példaul,
hogy mikdzben a programunkat fejlesztjiik, és valamilyen szovegszerkesztot
hasznalunk, a produktivabb munkavégzés érdekében, gondolkodasunkat
serkentendd, kedvenc zenénket hallgathatjuk szamitogépiink segitségével.

A péarhuzamos programvégrehajtas programjaink szintjén azt jelenti, hogy az
operaciods rendszer felé tobb végrehajtasi feladatot tudunk definilni.

Példéaul egy adatgytijtési feladatban az egyik szal az adatok gytijtését végzi, a
masik szal pedig a korabban begyijtott adatokat dolgozza fel.

A NET keretrendszer, ahogy tobb mas fejlesztéeszkoz is, lehetdséget ad arra,
hogy egy program tobb végrehajtasi szdlat definidljon. Ezekrdl a végrehajtasi
szalakrol az irodalomban, online dokumentacioban threads, threading néven
olvashatunk.

XI1.1. Szalak definialasa

Altalaban elmondhatjuk, hogy a parhuzamos végrehajtds soran az alabbi
1épéseket kell megtenni (ezek a 1épések nem csak ebben a C# kornyezetben
jellemzdk):

e Definialunk egy fiiggvényt, aminek egy paramétere lehet €s a visszatérési
tipusa void. Ez tobb rendszerben kdtelezéen run névre hallgat.

e Ennek a fliggvénynek a segitségével egy fliggvénytipust, delegaltat
definialunk. Konyvtari szolgaltatasként a  ThreadStart ilyen,
hasznalhatjuk ez is, ahogy a kdvetkezd példa is mutatja. Egy paraméteres
delegalt a Parameterized ThreadStart.

e Az igy kapott delegaltat felhasznalva készitiink egy Thread objektumot.

e Meghivjuk az igy kapott objektum Start fiiggvényét.
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A parhuzamos végrehajtds tamogatasat biztositd konyvtari osztalyok a
System.Threading névtérben talalhatok.

Ezek utan az els6 példaprogram a kovetkezéképpen nézhet ki:
Példa:

using System;
using System.Threading;

class program
{

public static void szal()

{
Console.Writeline ("Ez a sza&lprogram!");

}

public static void szall (object o)

{
Console.WriteLine ("A kapott paraméter: {0}!",0);

}

public static void Main()

{
Console.WritelLine ("A féprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart (program.szal);
// létrehoztuk a fonal fuggvénymutatédt, ami a
// szal () fuggvényre mutat
Thread fonal=new Thread (szalmutato) ;
// létrehoztuk a parhuzamos végrehajtast végzdé objektumot
// paraméteriil kapta azt a delegdltat (fliggvényt)amit
// majd végre kell hajtani
fonal.Start ();
// elinditottuk a fonalat, valéjdban a szal() fliggvényt
// a fonal végrehajtédsa akkor fejezddik be amikor
// a szal fiiggvényhivas befejezddik
//
Thread fonall=new Thread (program.szall) ;
//a ThreadStart vagy ParameterizedThreadStart kdzvetlen
//elhagyhatd
fonall.Start (10) ;
Console.WritelLine ("Program vége!");
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XI1.2. Szalak vezérlése

Ahogy az el6z06 példaban is lathattuk, egy szal végrehajtasat a Start fiiggvény
hivéasaval indithatjuk el, és amikor a fiiggvény végrehajtisa befejezddik, a szal
végrehajtasa is véget ér. Természetesen a szal végrehajtasa fliggetlen a Main
foprogramtol.

A természetes végrehajtas mellett sziikség lehet a szal végrehajtasanak
befolyasolasara is. Ezek koziil a legfontosabbak a kdvetkezok:

Sleep (millisec): statikus fiiggvény, az aktualis szal végrehajtasa varako-
zik a paraméterben megadott ideig.

Join(): az aktualis szal befejezését varjuk meg

Interrupt(): az aktudlis szal megszakitasa. A szal objektum interrupt hi-
vasa ThreadInterruptedException eseményt okoz a szal végrehajtasaban.
Abort(): az aktualis szal befejezése, valdjadban a szilban egy
AbortThreadException kivétel dobéasat okozza, és ezzel befejezddik a szal
végrehajtasa. Ha egy szalat abortaltunk, nem tudjuk a Start fiiggvénnyel
Ujrainditani, a start utasitds ThreadStateException kivételt dob. Ezt a
kivételt akar mi is elkaphatjuk, és ekkor, ha ugy latjuk, hogy a szélat
mégsem kell ,,abortalni”, akkor a Thread.ResetAbort() fliiggvényhivassal
hatalyon kiviil helyezhetjiik az Abort() hivasat.

IsAlive: tulajdonsag, megmondja, hogy a szal é16-e

Suspend(): a szal végrehajtasanak felfliggesztése

Resume(): a felfliggesztés befejezése, a szal tovabbindul

Ezek utan nézzilk meg a fenti programunk modositasat, illusztralva ezen
fiiggvények hasznalatat.

Példa:
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using System;
using System.Threading;

class program

public static void szal()
{
Console.Writeline ("Ez a szalprogram!");
Thread.Sleep (1000) ;
// egy masodpercet varunk
Console.WritelLine ("Letelt az 1 mdsodperc a szalban!");
Thread.Sleep (5000) ;
Console.WritelLine ("Letelt az 5 masodperc a szalban!");
Console.WritelLine ("Szal vég!");
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}

public static void Main()
{
Console.WritelLine ("A féprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart (program.szal) ;
// létrehoztuk a fonal fuggvénymutatédt, ami a
// szal() flUggvényre mutat, ezt rdvidebben is irhatnank
Thread fonal=new Thread(szalmutato);
fonal.Start();
// elinditottuk a fonalat, valdjdban a szal() flggvényt
Thread.Sleep (2000) ;
// varunk 2 masodpercet
Console.Writeline ("Letelt a 2 madsodperc a féprogramban,
a szadlat felfliggesztjik!");
fonal.Suspend() ;
// fonal megall
Thread. Sleep (2000) ;
Console.Writeline ("Letelt az Gjabb 2 masodperc a
féprogramban, a szal végrehajtasat folytatjuk!"™);
fonal.Resume () ;
// fonal Gjraindul
fonal.Join () ;
// megvarjuk a fonalbefejezddést
Console.WritelLine ("Program vége!");

A program futasa az alabbi eredményt adja:

\programokihajra\bin\Debugihajra.exe™

rogram itt indult

Ez a szal program?

Letelt az 1 masodperc a szalbhan?

Letelt a 2 mdsodperc a fiprogramban, a szdlat felfiigges=t jiik?

Letelt az djabb 2 miasodperc a fiprogramban, a szAl végrehajtdsat folytatjuk?
Letelt az 5 masodperc a s=zalban?

Szal vég?

Program vége?

Press any key to continue

23. abra

Ha tobb szalat is definialunk, vagy akar csak egyet, mint a fenti példaban,
sziikségiink lehet a végrehajtasi szal prioritdsanak allitasara. Ezt a szalobjektum
Priority tulajdonsag allitasaval tudjuk megtenni az alabbi utasitasok valamelyi-
kével:.
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fonal.Priority=ThreadPriority.Highest // legmagasalbb
fonal.Priority=ThreadPriority.AboveNormal // alap folott
fonal.Priority=ThreadPriority.Normal // alapértelmezett
fonal.Priority=ThreadPriority.BelowNormal // alap alatt
fonal.Priority=ThreadPriority.Lowest // legalacsonyabb

A Thread osztaly tovabbi tulajdonsagait az online dokumentacioban talalhat-
juk meg.

XI1.3. Szalak szinkronizalasa

Amig a szalak végrehajtasanal adatokkal, egyéb fliggvényhivassal kapcsola-
tos feladataink nincsenek, a szalak egymastol nem zavartatva rendben elvégzik
feladataikat. Ez az ideéalis helyzet viszont ritkan fordul el6.

Tekintsiik azt a példat, mikor egy osztaly az adatmentés feladatat végzi. (Ezt
a példankban egyszerlien a képernyore irdssal valositjuk meg.)

Definidljunk két széalat, amelyek természetesen a programosztily adat-
mentését hasznaljak. Az el6z6 forraskodot kicsit atalakitva az alabbi programot
kapjuk:

Példa:

using System;
using System.Threading;

class adatok
{

public void mentes (string s)
{
Console.WriteLine ("Adatmentés elindul!") ;
for (int 1=0;i<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
Console.Write(s);

}
Console.WriteLine ("");
Console.WriteLine ("Adatmentés befejezddott!") ;

}

class program

{
public static adatok a=new adatok();
// adatmentésmezd a programban
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// sz&ll definidlés
public static void szall()

{

}

Console.WritelLine ("Ez a szall program induléas!");

// egy masodpercet varunk

Console.WriteLine ("Adatmentés meghivasa szall-bdél1!");
a.mentes ("+") ;

Console.WriteLine ("Sz4ll vége!");

// szall definidlés
public static void szal2()

{

}

Console.Writeline ("Ez a sz&l2 programindulas!");

// egy masodpercet varunk

Console.WritelLine ("Adatmentés meghivasa szal2-bél!");
a.mentes ("-");

Console.Writeline ("Szal2 vége!");

public static void Main()

{

Console.WritelLine ("A féprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutatol=new ThreadStart (program.szall);
ThreadStart szalmutatoZ=new ThreadStart (program.szal2);
// létrehoztuk a fonal fuggvénymutatédt, ami a

//

Thread fonall=new Thread (szalmutatol) ;

Thread fonal?=new Thread (szalmutato2);

fonall.Start();

fonal2.Start();

//

//

Console.WritelLine ("Program vége!");

A programot futtatva az alabbi eredményt kapjuk:
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:\programokthajra\bin\Debug\hajra.exe™

A foprogram itt dindul?

Fz a szall program indulas?

Adat mentés meghivdsa szall-hdl?
Adatmentés elindul?

Ez a s=zal2 program indulas?

Adat mentés meghivisa s=zal2-hil?
Adatmentés elindult

Adatmentés befejezodott?
Szall vége?

Adatmentés bhefejezddott?
82412 vége!?
Press any key to continue

24. abra

Ebbdl a futasi eredménybdl az latszik, hogy a fonall és a fonal2 mentése, azaz
ugyanannak a fliggvénynek a végrehajtasa parhuzamosan torténik!

(Csak azért kertilt egy kis varakozas a ciklusba, hogy szemléletesebb legyen
a parhuzamos fliggvényfutas, a + és — karakterek valtott kiirdsa.)

A + és a — karakterek valtakozo kiirasa, azaz a két fonal torzsének valtakozo
végrehajtasa nem jar kiilonosebb gonddal. De gondoljunk példaul egy olyan
esetre, amikor az adatmentd fliggvény soros portra irja a mentési adatokat
archivalasi céllal, vagy vezérel valamilyen eszkozt. Ekkor lényeges az adatok
»sorrendje”, €s ez a fajta futasi eredmény nem kielégitd. Tehat alapvetd igény a
tobbszalu végrehajtas esetén, hogy biztositani tudjuk egy fliggvény, egy utasitas
megszakitasmentes (ezt gyakran thread safe lehetdségnek nevezik), un. szinkro-
nizalt végrehajtasat.

Ha egy adat médositasat, egy fiiggvény hivasat egy idépontban csak egy
végrehajtasi szalnak szeretnénk engedélyezni, akkor erre tobb lehetdségiink is
kinalkozik. Csak a leggyakrabban hasznalt lehetdségeket emlitjiik, hiszen nem
tudjuk, és nem is célunk az Osszes lehetdség referenciaszeri felsorolasa.

Automatikus szinkronizacionak nevezi a szakirodalom azt a lehetdséget, mi-
kor egy egész osztalyra ,,beallitjuk” ezt a szolgaltatdst. Ehhez két dolgot kell
megtenniink:

1. A Synchronization() attributummal kell jelolni az osztalyt. Az attribu-
tumokkal a kovetkezo fejezet foglalkozik, igy most egyszeriien fogadjuk
el ezt az osztalyra, fliggvényre, valtozora allithatd informaciot.

2. Az osztalyt a ContextBoundObject osztalybol kell szarmaztatni.

Példa:

[Syncronization () ]
class szinkronosztaly: ContextBoundCObject

{
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int i=5; // egy idébencsak egy szal fér hozza
public void Novel () // ezt a fuggvényt is csak egy szl
// tudja egyszerre végrehajtani

{
it++;

}

Az automatikusan szinkronizalt osztalyoknal a statikus mezdket tobben is
elérhetik. Ezt orvosolja a fliggvények, blokkok szinkronizacidja, amit gyakran
manualis szinkroniz4cionak is neveznek.

Egy fiiggvény szinkronizalt végrehajtasat a legegyszeriibben a
MethodImplAttribute attributum beallitasaval érhetjiik el. Ezt mind példany, mind
pedig statikus fiiggvényre alkalmazhatjuk.

[MethodImplAttribute (MethodImplOptions. Syncronized) ]
public void safe fv()
{

}

Egy fliggvény szinkronizalt végrehajtasara kinal egy mdasik megoldast a
Monitor osztaly enter és exit fiiggvénye. Amig egy monitor a belépéssel véd egy
végrehajtasi blokkot, addig egy masik szal azt nem tudja meghivni. Ekkor a
kovetkezoképpen modosul az adatmentés fliggvénye:

public void mentes (string s)
{

Monitor.Enter (this) ;

Console.WriteLine ("Adatmentés elindul!") ;
for (int i1=0;1i<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
Console.Write(s);
}
Console.WriteLine ("");
Console.WriteLine ("Adatmentés befejezddott!");
Monitor.Exit (this) ;

Az eredményben azt lathatjuk, hogy az a blokk, amit a Monitor véd,
megszakitas nélkiil fut le.
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C:\programokihajraibin\Debugthajra.exe™

program itt indul?
Program vége?
Fz a s=zall program indulas?
Adatmentés elindul?
Fz a sz4l2 program indulis?
++++++F+ AR
Adatmentés befeje=zdtdott?
Adatmentés elindul?
Szall vége?

Adatmentés befejezddott?
S=zal2 véget
Press any key to continue_

25. abra

Hasonlé eredményt kaphatunk, ha a C# nyelv lock utasitasaval védjiik a kivant
blokkot. Ha a fenti fliggvényt a lock nyelvi utasitassal védjiik, azt a fordité a
kovetkezo alakra alakitja:

Monitor.Enter (this) ;
try
{

utasitasok;

}
finally

{
Monitor.Exit (this);
}
A teljesség igénye nélkiil a Monitor osztaly két fliggvényér6l még szot kell
ejteniink. Az egyik a Wait, ami a nevébdl sejthetden leallitja a szal végrehajtasat,
¢és a paraméterobjektum zarasat befejezi.

Monitor.Wait (objektum) ;

A fliggvény hasznalathoz a Pulse fliggvény is hozzatartozik, ami az objek-
tumra varakozo6 szalat tovabbengedi.

Monitor.Pulse (objektum) ;

Hasonl6 szolgaltatast ad a Windows API mutex (mutual exclusive, kdlcsonds
kizaras) lehet6ségének megfelelé Mutex osztaly. Lényeges kiilonbség a moni-
torhoz képest, hogy a kizarélagos végrehajtashoz megadhatjuk azt is, hogy ez
mennyi ideig alljon fenn. (WaitOne fiiggvény)

class adatok
{ Mutex m=new Mutex () ;
public void mentes (string s)

{
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m.WaitOne () ; // Varunk amig nem biztonsagos
Console.WriteLine ("Adatmentés elindul!") ;
for (int i=0;1<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
Console.Write(s);
}
Console.WriteLine ("");
Console.WriteLine ("Adatmentés befejezddott!") ;
m.ReleaseMutex () ; // kizdrast feloldjuk
}
}

Hasonlé lehetséget ad a Semaphore osztaly is. Egy ,,szemafor” megengedi,
hogy egyszerre tobb szal is hozzaférjen adott blokkhoz.

Még manualisabb adat vagy utasitds szinkronizaciét biztosit a
ReadWriterLock, valamint az Interlocked osztaly is. Ezek és a tovabbi
szinkronizacios lehetdségek ismertetése tulmutat e konyv keretein.

Ha konyvtari szolgaltatasokat vesziink igénybe, példaul MSDN Help, az
egyes hivasok, osztalyok mellett olvashatjuk, hogy thread safe-e vagy nem a
hasznalata, att6l fliggéen, hogy a szinkronizalt hozzaférés biztositott-e vagy sem.

A szalak 0nallo definidlasa helyett, elsdsorban grafikus alkalmazas
kornyezetben, gyakran hasznaljuk a System.ComponetModel.Backgro-
undWorker osztaly szolgaltatasat.

A szalakkal kapcsolatban befejezésiil meg kell emliteni a [STAThread] illetve
az [MTAThread] attribtumot, ami azt mondja meg, hogy Single (egy) vagy Multi
(tobb) szalat tartalmazé alkalmazasként definidljuk a programunkat COM
komponensként vald egyiittmiikodésnél. Alapértelmezés a [STAThread]
hasznalata, ami példaul a Windows alkalmazasok ,,.Drag and Drop” jellemzok
hasznalata esetén kdvetelmény is.

XI1.4. Feladatok

46. Mit értiink parhuzamos programvégrehajtas alatt?
47. Hogyan tudunk szalat definialni?

48. Mit jelent a lock utasitas? Milyen konyvtari szolgaltatas felel meg ennek
az utasitasnak?

49. Készitsen programot, amely két siiket ember beszélgetését szimulalja!
Mindketten egy-egy fajlban taroljak a mondokajukat!
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50. Hasznaljunk szinkronizalast, modositsuk az el6z6 feladatot gy, hogy a
mondatvégeknél lehet a masik szereplonek atvenni a beszéd fonalat!
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Képzeljiik el, hogy definidltunk egy j tipust (osztalyt), minden adatnak,
fliggvénymezonek elkészitettik a megfeleld kezelését, jelentését, hasznalatat,
azaz a tipusunk hasznalatra kész. Mégis, egyes mezok vagy esetleg az egész tipus
mellé bizonyos plusz informaciokat szeretnénk hozzarendelni.

Példaként nézziink két ilyen, a mindennapi programozasi feladataink sordn is
eléfordulo esetet!

Els6 példa:

Egy program altalaban tobb tipussal, adattal dolgozik. Ezek kozott az adatok
kozott lehet néhany, amelyek értékére a program kovetkezd induldsakor is
sziikségiink lehet. Ezeket a program végén elmentjiik a registry-be. (A registry a
korabbi Windows ini dllomanyokat véaltja fel, programhoz k6tdd6 informaciokat
tudunk ebben az operacids rendszerbeli adatbazisban tarolni.) Természetesen
innen be is olvashatjuk ezeket az adatokat. A programunk elvégzi ezt a mentést
is, a visszaolvasast is. Ha viszont felteszi valaki a kérdést a programban, hogy
jelenleg kik azok, akiket a registry-ben is tarolunk, akkor erre nincs altalanos
valasz! Minden programba bele kell kddolni azt, hogy melyek a mentett adataink!
Hasznos lenne, ha nem kellene ezt megtenni, csak jel6lhetnénk ezeket a mezdket,
és ezt a jelolést késobb kikereshetnénk.

Masodik példa:

Ez a példa talan kicsit tdvolabb all az informatikatdl, de nem kevésbé
életszeri. Definidljuk —vagy nem is kell definidlnunk, mert egyébként is
léteznek — az emberek kiilonb6z6é csoportjait! Ebbe a definicidba értsiik bele a
normalis hasznalathoz sziikséges 0sszes tulajdonsagot (nem, foglalkozas, életkor,
végzettség, ..)! Emellett sziikségiink lehet mondjuk egy olyan informaciora, hogy
példaul az illetd fradidrukker-e! Természetesen az alaptulajdonsagok kozé is
felvehetnénk ezt a jellemz6t, de mivel ennek az adatnak a tipus tényleges
miikddéséhez semmi kdze nincs —nem fradidrukker is végezheti rendesen a
dolgat —, ezért ez nem lenne szerencsés.

Az ilyen plusz informaciok elhelyezésére nyujt lehetéséget a C# nyelvben az
attribatum.

Az attributumok olyan nyelvi elemek, melyekkel forditasi iddben
osztalyokhoz, fiiggvényekhez vagy adatmezokhoz informaciokat rendelhetiink.
Ezek az informaciok aztan futasi iddben lekérdezhetok.
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XIII.1. Attributumok definialasa

Mivel a nyelvben gyakorlatilag minden osztaly, igy ha egy 0j attribitumot
szeretnénk definialni, akkor valojaban egy 0j osztalyt kell definidlnunk. Annyi
megkotés van csak, hogy ezen attributumot leird osztalynak az Attribute bazis-
osztalybol kell szarmaznia.

Ezek alapjan a fradi szurkolo attributum definidldsa a kovetkezOképpen
torténhet:

Példa:

class fradi szurkold:Attribute

{
}

Egy attribitum, ahogyan egy kivétel is, mar a nevével informaciot hordoz.
Természetesen lehetdségiink van ehhez az osztilyhoz is adatmezdket definidlni,
ha ugy itéljiik meg, hogy a tipusnév, mint attribitum még kevés informacioval
bir. Ekkor —mint egy rendes osztalyhoz — adatmezoket tudunk definidlni. Az
adattipusokra annyi megkdtés van, hogy felhasznal6i osztalytipus nem lehet.
Ellenben lehetnek a rendszerbeli alaptipusok (bool, int, float, char, string, double,
long short, object, Type, publikus enum). Adatok inicializalasara konstruktort
definialhatunk.

Egy attributum osztalyban kétféle adatot, paramétert kiilonboztethetiink meg.
Pozicionalis és nevesitett paramétert. Pozicionalis paraméter a teljesen normalis
konstruktorparaméter. Nevesitett paraméternek nevezziik a publikus elérésii adat-
vagy tulajdonsagmezoket. A tulajdonsagmezonek rendelkezni kell mind a get,
mind a set taggal. A nevesitett paramétercknek igy adhatunk értéket, mintha
normal pozicionalis konstruktorparaméter lenne, csak a konstruktorban nincs
semmilyen jelolésre sziikség. A konstrukcid kicsit hasonlit a C++ nyelvben
hasznalatos alapértelmezett (default) paraméterek hasznalatdhoz.

Ezek utan nézziikk meg a fradi szurkolo attributumunkat két adattal kiegé-
szitve. Az egyik legyen az az informacid, hogy hany éve all fenn ez a viszony,
mig a masik az, hogy az illet6 torzsszurkolo-e?

Példa:

class fradi szurkold:Attribute

{
private int év; // hany éve szurkold
private bool toérzsgarda;  // tdrzsszurkold—e
public fradi szurkold (int e)
{

év=e; // konstruktor bedllitja a normal paramétert

}
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public bool Tdrzsgarda
{

get

{

return torzsgarda;

toérzsgarda=value;

Ekkor a Torzsgdrda tulajdonsagmez6t nevesitett paraméternek hivjuk. Az
elnevezést az mutatja, hogy erre a tulajdonsagra a konstruktorhivas kifejezésében
tudunk hivatkozni, mintha ez is konstruktorparaméter lenne, pedig nem is az!

Példa:

[fradi szurkold (5,Torzsgérda=true) ]

XIIIL.2. Attributumok hasznalata

Az eddig megismert attributumjellemzok definialdsat, hasznalatat, majd a
beillesztett informacid visszanyerését nézziik meg egy példan keresztiil! Miel6tt
ezt tennénk, meg kell jegyezni, hogy az informéciovisszanyerési lehetdségek a
tipusinformacio lekérdezés lehetdségéhez illeszkednek. Ennek bazisosztalya a
Type. Ezt a konyvtari szolgaltatast az irodalom gyakran reflekcionak nevezi.
Ezeket a lehetoségeket csak olyan mértékben nézziik, amennyire a példaprogram
megkivénja.

A tipusinformacio szolgaltatas a Reflection névtérben talalhato, tehat a hasz-
nalatahoz a

using System.Reflection;
utasitast kell a program elejére beirni.
A tipusinformacié visszanyeréséhez jellemzden a Type osztaly GetType()
statikus fiiggvényét kell meghivni, ami egy paramétert var toliink, azt az osztaly-
tipust, amit éppen fel szeretnénk dolgozni.

Type t=Type.GetType ("program") ;
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Ekkor a programosztilyomat szeretném a t nevii tipusleiré objektumon
keresztiil elemezni. A kapott t objektumra megkérdezhetem példaul, hogy osztaly-
€.

if (t.IsClass()) Console.WriteLine ("Igen");

Tovabbi lehetoségekhez a Type osztaly online dokumentacidjanal nincs jobb
forras.

A tipushoz tartozo attributumok listajat a GetCustomAttributes() figgvény-
hivas adja meg. Ez eredményiil egy Attribute vektort ad. Jellemzé mddon, ezen
egy foreach ciklussal 1épdeliink végig:

foreach (Attribute at in t.GetCustomAttributes())

{
// feldolgozzuk az at attribitumot...

}

Ez a feldolgozas osztalyokra (pl. program, stb.) vonatkozd attributumokra
megfeleld. Eléfordulhat viszont olyan is, mikor fiiggvényekhez vagy adat-
mezOkhoz rendeliink attributumot. Ekkor el6szor az adott tipus fiiggvényeit vagy
az adatmezoit kell megkapnunk, majd ezen informéaciok attribitumait kell
lekérdezniink.

Egy tipus fiiggvényeit a GetMethods() hivas szolgaltatja, eredményiil egy
MethodInfo tipust ad.

foreach (MethodInfo m in t.GetMethods ())

{
foreach (Attribute at in m.GetCustomAttributes())

{
// feldolgozzuk az m fliggvény at attributumat..

}
}

Egy tipus adatmezéit a GetFields() adja, eredménye FieldInfo tipust.

foreach (FieldInfo f in t.GetFields())

{
foreach (Attribute at in f.GetCustomAttributes())

{
// feldolgozzuk az f adatmezd at attribitumat..

}
}
Ha egy attributumosztalyt definialunk, irjuk az osztaly neve utan az Attribute
szOt, ahogyan azt gyakran tanacsként is megfogalmazzak a szakirodalomban,
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hiszen igy kdnnyen meg lehet kiilonbdztetni a rendes osztalyoktol. Természetesen
ebben az esetben is elhagyhatjuk az attribute szocskat a hasznalat soran, mert azt
a fordito odaérti.

Tehat ekkor a fradi szurkolo attribitumosztalyt a kdvetkezOképpen defini-
aljuk:

class fradi szurkoldAttribute:Attribute
{

}

Ezen definicid esetében is hasznalhatjuk a kdvetkezo alakot:

[fradi szurkold]

Természetesen ekkor a teljes nevii hivatkozas is helyes:

[fradi szurkol6Attribute]

Ezek utan megnézzik a fradi szurkolo attribitumunk definialasat és hasz-
nalatat egy kerek példan keresztiil. A példa nem hasznalja az iménti Attribute
kiegészitéses definiciot.

Példa:
using System;

using System.Reflection;

class fradi szurkold:Attribute

{

private int ev; // hany éve szurkold
private bool torzsszurkolo; // vajon toérzsszurkold-e
public fradi szurkold (int e) // az e rendes, poziciondlis
{ // paraméter

ev=e;

}
public override string ToString()
{
string s="Ez az ember fradiszurkold!

Evek szama:"+ev+"Torzsszurkold: "+torzsszurkolo;
return s;

}

// az alébbi Torzsszurkold tulajdonsdg nevesitett
// fradi szurkold paraméter, mert publikus és van get és set
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200

// része, amivel az adott torzsszurkolo logikai mezét &llithatjuk
public bool Torzsszurkold

{
get
{

return torzsszurkolo;

torzsszurkolo=value;

class ember

{

string nev;
public ember (string n)
{

nev=n;

}

class adatok{} //nem fontos, hogy érdemi informaciét tartalmazzon

class program

{

// attribatum bedllitésa

[fradi szurkold(35)]

public ember en= new ember ("Zoli");

// a normal konstruktort hivtuk meg, azok a mezdk, amiket nem
// inicializal, alapértelmés szerint keriilnek bedllitdsra
// 0, ha szédm, false ha bool, illetve null, ha referencia
// Egy attribuatum csak a koévetkezd adat vagy fliggvény vagy
// osztélyra hat!!!

// Igy a kévetkezd adatok tipust valtozénak nincs kéze

// a fradi szurkold attribitumhoz

//

public adatok a=new adatok();

//

[fradi szurkold (42, Térzsszurkold=true) ]

public ember te= new ember ("Pali");

// Pali mar torzsszurkold

public static void Main()

{
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program p=new program() ;
Console.WritelLine ("A féprogram itt indul!");
Type t=Type.GetType ("program") ;
foreach ( FieldInfo mezo in t.GetFields())
{
Console.WriteLine (mezo.FieldType) ;
// mez&tipus kiirésa
Console.WritelLine (mezo.Name) ;
// mezénév kirdsa
if ((mezo.GetCustomAttributes (true)) .Length>0)

{
foreach (Attribute at in mezo.GetCustardttributes (true))
{
// megnézzilkk fradiszurkoléd-e
fradi szurkold f=at as fradi szurkold;
if (f!'=null) // igen ez a mezdé fradiszurkold
Console.WritelLine (at.ToString());
}
}
else

Console.WritelLine ("Ez az adat nem rendelkezik
attribGtummal!") ;
}

Console.WriteLine ("Program vége!");

Eredményiil az alabbi kép jelenik meg:

\programok\hajralbin\Debugthajra.exe™

A program itt indul?

ember

en

Ez az ember fradi szurkolé? Evek szama:35Torzsszurkold:False
adatok

&

E= az adat nem rendelkezik attribdtummalt

ember

te

Ez az ember fradi szurkold? Evek szama:42Tiw urkold :True
Program vége?!

Press any key to continue_

26. abra
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XIII.3. Konyvtari attributumok

Harom konyvtari attributum all rendelkezésiinkre:

System.AttributeUsageAttribute:  Segitségével megmondhatjuk, hogy a
definidland6é 1j attributumunkat milyen tipusra engedjiik hasznalni. Ha nem
allitjuk be, alapértelmezés szerint mindenre lehet hasznalni.

Az AttributeTargets felsorolas tartalmazza a valasztasi lehetdségeinket:
[AttributeUsage (AttributeTargets.Class) ]

osztalyattribatum:Attribute
{

}

Ekkor az osztalyattribtitumok csak osztalyok jelolésére hasznalhatok.
Eléfordulhat, hogy egy attributumot tobbszor is hozza szeretnénk rendelni
egy adathoz, akkor ennek az osztalynak az AllowMultiple nevesitett
paraméterét igazra kell allitani.

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class, AllowMultiple=true) ]

System.Conditional Attribute: Egy szoveg a paramétere. Csak fiiggvényhez
kapcsolhatjuk, és az a fliggvény, amihez kapcsoltuk csak akkor hajtodik végre, ha
a paraméteriil adott szoveg definialt.

Példa:

[Conditional ("alma") ]
void almafuggveny ()

{
Console.WriteLine ("Alma volt!"™);
}

#define alma
almafuggveny () ; // hivas rendben

fundefine alma
almafuggveny () ; // hivas elmarad
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A feltételes végrehajtast fiiggvények kotelezéen void visszatérésiiek, és
nem lehetnek virtualisak, vagy override jelzével ellatottak! Ezeket a
kiértékeléseket az ,,eléforditd” nézi végig.

System.ObsoleteAttribute: egy lizenet(szoveg) a paramétere, ha egy fliggvény
elavult, és javasolt a mell6zése, akkor hasznalhatjuk.

XIII.4. Feladatok

1. Mi az attribatum, hogy tudjuk hasznalni?

2. Hogyan definialhatunk sajat attributumot?

3. Mi akiilonbség a rendes és nevesitett attributum paraméter kozott?
4

Készitstink Hisz e a _mesében attributumot! Definialjuk az ember

osztalyt, majd alkalmazzuk az attributumot egyes 'példanyaira'l

5. Mbddositsuk az el6z6 attributumot ugy, hogy meg tudjuk adni azt az id6t
amilyen régota hisz valaki a mesében!
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Az természetes, ahogy kordbban mar lattuk is, hogy a rendszerkonyvtarak
bdséges tdmogatast nyujtanak az adatok fajlba mentéséhez illetve visszaolva-
sasdhoz. Az alkalmazédsok tekintetében ez teljesen természetes igény. Az alap-
értelmezett lehetéségek mellett altalaban a kornyezetek olyan szabvanyos
eszkdzzel is rendelkeznek, amelyek minden rendszertipusra rendelkezésre allnak,
illetve a felhasznaloi tipusokra ,,egyszeriien” implementalhatok. Ezzel egy olyan
szolgaltatast kapnak az alkalmazasok, amelyekkel szabvanyos ki- €s bemeneti
adatmozgatast végezhetnek minden erre felkészitett tipusra.

Ennek a gyakorlati kdvetkezménye az, hogy az igy felkészitett rendszerben a
programozonak nem kell semmilyen extra mentési stratégian gondolkodnia,
hanem egyszeriien csak azokat az objektumokat kell kivéalasztania, amelyek
értékeit menteni akarja.

Természetesen ez a szolgaltatas is megtalalhatdo majd minden mai kdrnyezet-
ben. Az els6 klasszikus megvalodsitasa ennek a szolgaltatasnak talan a Visual C++
kornyezetében jelent meg a Microsoft Foundation Classes (MFC) szolgal-
tatasaként, ahol a dokumentumosztaly (az adatok helye) rendelkezésre bocsat egy
Serialize fiiggvényt, amely ezt a szabvanyos alkalmazas adatmentést biztositja.
Az MFC-ben minden konyvtari tipus a Serialize fiiggvényben hasznalhat6, mig a
felhasznaloi tipusok egy egyszerii lépéssorozat eredményeként képessé tehetok a
szerializaciora.

Talan innen eredeztethetd a névadas is, az irodalomban ezt a szolgaltatast
szerializacio (Serialization), szabvanyos mentés névvel talalhatjuk meg.

XVI.1. Konyvtari tipusok szabvanyos mentése

A szerializacios szolgaltatas a C# nyelvben, ahogy a standard input-output is,
a rendszer konyvtari szolgaltatasanak része, és ez a System.Runtime.Serialization
névtérben talalhato.

Ha konyvtari tipusok mentésérdl van szd, akkor kdzvetleniil ennek a névtér-
nek a hasznalatara nincs is sziikségiink.

Miel6tt a kozvetlen lehetdségrol beszélnénk, a ki- és bemeneti adatfolyam
formazasarol kell néhany szot ejtentink.

A jelenlegi rendszerkonyvtar kétféle tipusu adatfolyam formazasat tamogatja.
Binaris, illetve Soap, XML alapu (szoveges) formazast. Ezek az adatformazo
osztalyok végzik a valddi adatfolyam elkészitését. A binaris adatfolyam binaris
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eredményfajlt, mig a Soap XML formatumu széveges allomanyt hoz létre. Ha ez
a kétféle lehet6ség nem elég, akkor egyéni formazé osztalyok definialhatok.

A formazé osztalyok a System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary és a
System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap névterekben talalhatok.

A szerializacid folyamata az alabbi 1épésekbdl all:

1. Kikell jelolni egy FileStream objektumot, ami a program kapcsolatat je-
lenti az allomannyal.

2. Definialni kell egy formazoé objektumot, ez jelenleg binaris vagy szoveges
lehet. A szdveges formazd objektum létrehozasahoz a System.-
Runtime.Serialization.Formatters.soap.dll referenciat a projekthez kell
csatolni (Project nézet \ References \ jobb egérgomb \ Add reference).

3. A formazé objektum Serialize fiiggvényével mentjiik az adatokat.

4. Bezarjuk a fajlkapcsolatot.

Ezek utan nézziik a lehetdséget bemutatd példaprogramot!

Példa:

using System;
using System.IO;
using System.Runtime.Serialization;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap;
class serprog
{
// program adatai
int 1=2;
double d=3.5;
string s="fradi";

public static void Main()

{
serprog p=new serprog();
//1.filestream létrehozésa
FileStream flb=File.Create ("ser.bin");
FileStream fs=File.Create ("ser.txt");
// 2.Scap és Binaryformatter készités
BinaryFormatter b=new BinaryFormatter () ;
SoapFormatter so=new SoapFormatter();
//3.bindris mentés
b.Serialize (fb,p.1);
b.Serialize (fb,p.d);
b.Serialize (fb,p.s);
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// 3.Scap mentés

so.Serialize(fs,p.1);
so.Serialize (fs,p.d);
so.Serialize (fs,p.s);

//4. f&jlzéarés
fb.Close();
fs.Close();

}

A program magyardzataul csak annyit, hogy miutan lefuttatjuk, a projekt
debug konyvtaraban (ebbe a konyvtarba kertil a leforditott program) létrejon a
ser.bin, illetve a ser.txt allomany. Ha ezt megnézziik, lathatjuk, hogy mig az
el6bbi binaris, az utébbi XML formatumn.

Visszaolvasas hasonlé mddon, csak a formatter objektum Deserialize fiigg-
vényhivassal végezheto el.

XVI.2. Sajat tipusok szabvanyos mentése

Az el6z6 példa sordn lattuk, mit jelent az alaptipusok mentési lehetdsége. A
valos alkalmazasaink soran azonban biztosan késziteni kell a f6 programosztalyon
kiviil egyéb felhasznaloi osztalyokat is.

Ebben az esetben a mentési folyamat visszavezeti az adatok mentését a
rendszertipusok mentésére. Ahhoz, hogy ezt megtegye nekiink, egyetlen dolgot
kell tenniink, a sajat tipusunkat a menthet6, Serializable attributummal kell jel61-
niink.

Modositsuk a példaprogramunkat ugy, hogy definialunk egy ember tipust,
amit még hasznélnia kell a programunknak. A moédositott forrdsszéveg a kovet-
kezdképpen néz ki:

Példa:

using System;

using System.IO;

using System.Runtime.Serialization;

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap;

[Serializable]
// az attribatum hatédsira a formazd lekezeli a tipus szerializacidjat
class ember

{
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string nev;
int kor;
public ember (string n, int k)
{
nev=n; kor=k;
}
}
class serprog
{
// program adatai
int 1=2;
double d=3.5;
string s="fradi";
// a sajat tipus hasznalata
ember e=new ember ("Zoli", 34);
public static void Main()
{

serprog p=new serprog();
//f&jlstream létrehozasa

FileStream fb=File.Create ("ser.bin");
FileStream fs=File.Create ("ser.txt");
// Binaryformatter készités
BinaryFormatter b=new BinaryFormatter () ;
SoapFormatter so=new SoapFormatter();
//Bindris mentés

b.Serialize (fb,p.1);

b.Serialize (fb,p.d);

b.Serialize (fb,p.s);

b.Serialize (fb,p.e);

//Soap mentés

so.Serialize(fs,p.1);

so.Serialize (fs,p.d);

so.Serialize (fs,p.s);

so.Serialize (fs,p.e);

//f&j1 lezéréasa
fb.Close();
fs.Close();

A gyakorlati munka soran eléfordulhat — példaul az osztaly belso szerkezete
nem engedi meg —, hogy nem bizhatjuk ra a formazora a tipusunk végigelemzését
és az elemek mentését. Ebben az esetben a valddi szerializacids szolgaltatast
végz0 fuggvényeket nekiink kell az osztalyunkba implementalni.
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Azon tul, hogy a [Serializable] attribtitumot definialni kell, az osztalyunknak
még implementalnia kell az ISerializable interface-t is. Ebben a deszerializacio
szamara egy specialis konstruktort és egy GetObjectData fliggvényt kell
definialni.

Az interface és a fiiggvények hosszabb elemzése nélkiil nézziik meg az ennek
megfelel6éen modositott ember osztalyunkat. A program koédja valtozatlan, ezért
azt nem listazzuk ide.

Példa:

[Serializable]
class ember:ISerializable
// az interface két plusz fliggvénydefinicidt ir eld
{
string nev;
int kor;
public ember (string n, int k)
{
nev=n; kor=k;
}
internal ember (SerializationInfo si, StreamingContext st)
{
// elemek visszadllitésa
nev=si.GetString ("nev") ;
kor=si.GetInt32 ("kor");
}
public void GetQojectData (SerializationInfo si, StreamingContext st)
{
// a szerializdlas adatait bedllitja a SerializationInfo si
// objektunmba
si.Addvalue ("nev",nev) ;
si.AddValue ("koxr", kor) ;
// tipusinformacid bedllitasa
Type t=this.GetType();
si.Addvalue ("Tipusinfo", t);

XVI.3. Feladatok

51. Mit neveziink szabvanyos mentésnek?
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52.
53.
54.

55.

Milyen hasonlod megvalositasokat ismer mas fejleszté rendszerben?
Milyen szabvanyos mentéseket tamogat a fejlesztd rendszer?

A masodfoku egyenlet (VIIIL.3. fejezet 4. feladat) adatait mentsiik el bi-
naris formaban!

Definialjunk egy szurkolo osztalyt (név, kedvenc_csapat), és biztositsuk
ennek a tipusnak szabvanyos menthetdségét!
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XV. Konyvtarak, tavoli és web
konyvtarak

Az alkalmazasok készitésének egyik 1ényeges eleme a fejlesztok rendelkezé-
sére allo konyvtari szolgéltatasok mennyisége, mindsége, illetve a hasznalt
keretrendszernek az a tulajdonsaga, hogy mennyire ad lehetéséget osztott alkal-
mazas készitésére.

Egy alkalmazas kiszolgalo fiiggvényei vagy a helyi gépen helyezkednek el,
vagy valamelyik tavoli kiszolgald gépen.

XV.1. Helyi konyvtarak hasznalata

XV.1.1. Rendszerkényvtari elemek hasznalata

A helyi fejlesztérendszer konyvtarair6l nyugodtan kijelenthetjiik, hogy azok
hasznalata nélkiil, ahogy a legels6 részben is lattuk, még a legegyszeriibb program
sem készithet6 el. (System névtér, Console osztaly, WriteLine fiiggvényhivas.)

A NET keretrendszer egyik, talan leggyakrabban hasznalt konyvtara a
System.Collections névtér. A névtér sok hasznos osztalydefiniciot tartalmaz,
melyek koziil az alabbiak a legfontosabbak:

7. ArrayList: a méretét dinamikusan ndvelni képes objektumvektor. Az
IList interface-t implementalja. Az IList harom jellemz6 tulajdonsagot ir
eld, ezek:

o IsFixedSize:  megvizsgaja, fix méretii-e a vektor,

o IsReadOnly: olvashato-e a vektor,

o ltem: a vektor adott indexli elemét adja, az ArrayList
objektum indexereként hasznalhato.

8. HashTable: olyan vektorialis adatsorozat, ahol egy kulcsindexhez

tartozik egy érték. A kulcs ,,hash” értékéhez rendeli az adatot. Gyakran
asszociativ vektornak hivjak ezt a szerkezetet.
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9. Queue: a sor adatszerkezet megvaldsitasa. Az az elem megy elsének ki a
sorbol, amely elsének beérkezett. (First in, first out.)

10. SortedList: rendezett lista. Hasonlo szerkezet, mint a HashTable, melyek
elemei a kulcs alapjan sorba vannak rendezve. Kulcs és index alapjan is
az elemekhez lehet férni.

11. Stack: verem adatszerkezet. Az utoljara betett elemet tudjuk mindig ki-
venni. (Last in, first out)

Példaként tekintsiik a kovetkez6 ArrayList és Queue hasznalatat bemutatd
mintaprogramot:

Példa:

using System;
using System.Collections;
public class mintacol
{
public static void Main()
{
// Uj Arraylist objektum létrehozésa.
Arraylist elemek = new ArrayList();
elemek.Add( "Hajra" );
// alapértelmezésben a méret novelhetd (IsFixedSize==false)
elemek.Add( "Fradi" );
elemek.Add (25) ;
for (int i1=0;i<elemek.Count;i++)
Console.WriteLine (elemek[1]) ;

// Uj sor (Queue) objektum létrehozésa.
Queue sor = new Queue();
// adat sorba irésa
sor.Enqueue ( "mézes" );
sor.Enqueue ( "maci" );
sor.Enqueue ( 3.1415 );
// mind az Arraylist, mind a sor implementadlja az IEnumerable
// interface-t, igy a foreach haszndlhatd
foreach (object o in sor)
Console.WriteLine (0) ;

// Arraylist objektumhoz hozzdadjuk a sort.
elemek.AddRange ( sor );

// elem kivétele a sorbdl

Console.Writeline (sor.Dequeue() ) ;
Console.Writeline (sor.Dequeue() ) ;
Console.WriteLine (sor.Dequeue() ) ;

// Kiirjuk az elemeket
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Console.WritelLine ( "A b&vitett Arraylist a kévetkezd
elemeket tartalmazza:" );
PrintValues ( elemek );

}

// az IEnumerable alapjan végiglépdelink az elemeken
public static void PrintValues( IEnumerable adatok)

{
IEnumerator adat = adatok.GetEnumerator();
while ( adat.MoveNext() ) // kovetkezd elem
Console.WriteLine ( adat.Current );

XV.1.2. Sajat kényvtari elemek haszndlata

srer

nyelvi konyvtarat hasznalhatunk azonos modon, tetszéleges alkalmazasban. A
példaban VB fliggvényt definialunk, amit egy masik alkalmazas hasznal:

Public Class Demo
Shared Function legjobb csapat() As String
legjobb csapat = "Fradi!"
End Function
End Class

A fenti forraskodot tetszéleges szovegszerkesztObe beirva, az alabbi
parancssor segitségével lefordithatd. (A keretrendszer mindegyik forditdja
indithat6 parancssorbol.)

vbc /target: library /out:Dl1Demo Demo.vb

Természetesen 1j projektet készitve, az osztalykonyvtar tipust valasztva a
Visual Studio.NET koérnyezetbe is beirhatjuk ezt a par sort, majd a Build menii-
pont segitségével lefordithatjuk.

Az elkésziilt DIIDemo.dll allomany egy tipikus konyvtari allomany lesz, amit
barmely masik alkalmazas hasznalhat, pontosan tgy, ahogy a rendszer-
konyvtarakat. Készitsiink most egy C# nyelvii alkalmazast, amely szeretné hasz-
nalni a DlIIDemo konyvtari szolgaltatast.

A hasznalatahoz az alkalmazashoz kell csatolni (Project-Add Reference) ezt
a konyvtarallomanyt, majd a using DIIDemo utasitissal a DIIDemo névtér
elérhet6ségét is biztositani kell.

Példa:
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using System;
using D11Demo;

public class minta

{
public static void Main()

{
// Uj demo objektum létrehozisa.
// ezt készitettiik Visual Basic nyelvben
Demo d = new Demo () ;
//kivancsiak vagyunk arra, hogy ki a legjobb csapat
// meghivijuk a dll fliggvényt
Console.WriteLine (d.legjobb csapat()); // Fradi
Console.Writeline ("Program vége") ;

XV.2. Tavoli konyvtarhivas

A tavoli kényvtarhivas szerkezete, lehetGségei 6nmagaban egy teljes konyvet is
megérdemelnének, de a jelen targyalasi menetbe, a konyvtari szolgaltatasok tipusai
koz¢ is beletartozik, ezért egy rovid bevezetést meg kell emliteni errdl a teriiletrol.

Egy alkalmazas operacios rendszerbeli kornyezetét application domainnek
nevezziik. Az el6z6 DLL készitési lehetdség egy application domaint alkot.

A fliggetlen alkalmazasok kozti kommunikéciot, tavoli alkalmazashivas
lehetoségét a .NET kornyezetben REMOTING névvel emliti az irodalom.
Valojaban hasonld lehetdségrél van szd, amit a korabbi fejlesztési kornyezetek,
COM (Component Object Model) néven emlitenek.

Az alapprobléma val6jaban ugyanaz, mint a DLL konyvtar esetében, egy
valahol meglévd szolgaltatast szeretnénk igénybe venni. Ez DLL formaban most
nincs jelen, viszont az a tipust objektum, aminek ez a szolgaltatasa van, egy masik
gép 6nallo alkalmazasaként van jelen.

fgy a legfontosabb kérdés az, hogy 6néllo alkalmazési koryezetek kozott,
melyek természetesen vagy azonos szamitégépen helyezkednek el, vagy nem, a
legfontosabb kérdés az, hogyan tudunk informaciot atadni.

Ennek a kommunikacionak legfontosabb elemei a kdvetkezok:

Kommunikacios csatorna kialakitasa, regisztralasa.

Az adatok szabvanyos formazasa a kommunikacios csatornaba iras elott.
Atmeneti, proxy objektum létrehozasa, mely az adatcserét elvégzi a tavoli
objektum (pontosabban annak proxy objektuma) és a helyi alkalmazas kozott.
Tavoli objektum aktivalasa, élettartama
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Kommunikacids csatornat Tcp vagy Http alapon alakithatunk ki. Hasznalat
eldtt regisztralni kell egy csatornat, ami egy kommunikacios porthoz kotott.
Egy alkalmazas nem hasznalhat mas alkalmazas altal lefoglalt csatornat. A
kétféle kommunikacié hasznalata kozott a legfontosabb kiillonbség az adatok
tovabbitasdban van. A Http protokoll a SOAP szabvanyt hasznalja az adatok
tovabbitasara XML formaban. A Tcp csatorna bindris formaban tovabbitja az
adatokat.

A proxy objektum reprezentalja a tavoli objektumot, tovabbitja a hivasokat,
visszaadja a hivasi eredményt. A tavoli objektumok a szerver oldalon
automatikusan, vagy kliens oldali aktivalassal johetnek létre. Az automatikus
objektumok esetében megkiilonboztetiink egy kérést kiszolgdld objektumot
(Single call) vagy tobb kérést kiszolgald (Singleton) objektumot. Meg kell
természetesen jegyezni, hogy a szolgaltatast, a programot magat el kell inditani,
hiszen a klienshivas hatasara csak az alkalmazis egy kiszolgalo tipusa jon
automatikusan létre! Ezt vagy ugy érjiik el, hogy az alkalmazasunkat futtatjuk egy
konzolsori parancs kiadasaval, vagy mint regisztralt szervizt az operacios rendszer
futtatja!

Miel6tt egy konkrét példat néznénk, beszélni kell a paraméter atadas
lehetdségérdl. Egy alkalmazason beliil a keretrendszer biztositja az adatok
paraméterkénti atadasat, atvételét. Esetliinkben nem egy alkalmazasrol van
sz0, hanem egy kliensrdl és egy (vagy tobb) szerverrdl, melyek kiilonb6zd
kornyezetben (app. domainben) futnak. Emiatt az adatok atadasa sem lehet
ugyanaz, mint egy alkalmazason beliil. A kiilonb6z6 alkalmazasi kornye-
zetben futd programok kozotti adatecsere folyamatat Marshaling kifejezéssel
illet az irodalom, utalva arra, hogy ez a fajta alkalmazasi hataron atvezetd
adatforgalom mast jelent, mint egy alkalmazasi kornyezet esetében.

Egy adatot harom kategoridba sorolhatunk a .NET keretrendszerben, a tavoli
adatatadas (Marshaling) szempontjabol:

1. Erték szerint atadott adatok. Ezen tipusok a szabvanyos szerializaciot
(mentés) tamogatd objektumok. (Marshal-by-value). Ekkor a tipus a
[Serializable] attributummal jelolt. A kornyezet alaptipusai (int, stb.)
menthetdek, igy érték szerint atadhat6 adatok.

2. Referencia szerint atadott adatok. Ezek a tipusok kotelezben a
MarshalByRefObject tipusbdl szarmaznak.

3. Alkalmazasdomainek kozott nem atadhatd tipusok. Ebbe a kategoriaba
esik minden olyan tipus, amelyik nem MarshalByRefObject utod, vagy
nem rendelkezik a [Serializable] attribGtummal.
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A legfontosabb tulajdonsdgok ismertetése utan nézziink egy egyszerii példat.
Manualisan fogjuk a szerverkiszolgalokat is futtatni az egyszertiség kedvéért.

A példankban két szerverszolgaltatast készitiink, az egyik http, mig a masik
tcp halézati kommunikaciot folytat. A forraskddot mind parancssorbol, mind a
kornyezetbdl tudjuk forditani. Ez utobbi esetben a Project referencia ablakban a
projekthez kell adni a System.Runtime.Remoting névteret.

Az alabbi példa egy bajnokszerver tipust definial, regisztralja magat, és mas
feladata nincs. Enter-re a Main program azért varakozik, mert ha engedjik
befejezd8dni, mivel nem rendszer-szolgaltatas, nem lehet elérni.

Példa:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;

using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
public class BajnokSzerver : MarshalByRefObject {

public string foci;
public static int Main(string [] args) {

TcpChannel chanl = new TcpChannel (8085) ;
// 8085 tcp port lefoglalva
ChannelServices.RegisterChannel (chanl) ;
// regisztracid rendben
RemotingConfiguration.RegisteriWellKnownServiceType (
typeof (BajnokSzerver),
"bajnok", // kliens oldalon elérhetd
// szolgdltatas neve
WellKnownObjectMode.Singleton) ;

System.Console.WriteLine ("Program vége, nyomjon entert");
System.Console.Readline () ;
return 0;

}

public BajnokSzerver () {
foci="Magyar bajnoksag";
Console.WriteLine ("Remote szerver aktivalval!');
}
public string Ki a bajnok(int ev)
{
string nev="Nem tudom!";
switch (ev)

{
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case 2002: nev="Dunaferr";
break;
case 2003: nev="MIK";
break;
case 2004: nev="Ferencvaros";
break;
}
Console.WriteLine ("A kért bajnocsapat: {0} ",nev);
return nev;

A masik szerver 1ényegében abban kiilonbozik, hogy http csatornat hasznal:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
public class golkiraly : MarshalByRefObject {

public string sportag ;
public static int Main(string [] args) {

HttpChannel chanl = new HttpChannel (8086) ;

// http csatorna foglalésa

ChannelServices.RegisterChannel (chanl) ;

// regisztracid

RemotingConfiguration.RegisteriellKnownServiceType (
typeof (golkiraly), // tipus nevének regisztralasa
"golkiraly", // Kliens oldali http szolgaltatisnév
WellKnownObjectMode.Singleton); // szervermdd

System.Console.WritelLine ("Program vége!") ;
System.Console.Readline () ;
return O;

}

public golkiraly() {
sportag = "foci";
Console.WriteLine ("GoOlkiraly szerver aktivalva");
}
public string ki a golkiraly(int ev) {
Console.WriteLine ("Golkirdly szolgdltatds az aldbbi
sportagban: {0}"
sportag) ;
return "Sajnos még nem tudom!";
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A kliens programunk, amelyik mindkét kiszolgaloprogramot hasznalja a
kovetkezo formaju:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
using System.IO;

public class kliens

{

public static int Main(string [] args) {

}
}

HttpChannel chanl = new HttpChannel () ;

// kliens csatorna portot nem adunk meg

ChannelServices.RegisterChannel (chanl) ;

golkiraly g =(golkiraly)Activator.GetCbject (
typeof (golkiraly),
"http://localhost:8086/golkiraly") ;

TcpChannel chan? = new TcpChannel () ;

ChannelServices.RegisterChannel (chan?2) ;

BajnokSzerver b = (BajnokSzerver)Activator.GetObject (
typeof (BajnokSzerver),
"tcp://localhost:8085/bajnok™) ;

try {
string bajnok = b.Ki a bajnok(2004) ;
Console.Writeline ("2004 bajnokcsapata: {0}",bajnok );
string golkiraly= g.ki a golkiraly(2004);
Console.WriteLine (

"Golkirdly Szerver valasz: {0}",golkiraly );
}

catch (Exception ioExcep) {
Console.WriteLine ("Remote IO Error" +
"\nException:\n" + ioExcep.ToString());
return 1;
}

return 0;

A Kkliens forditasa parancssorbdl kényelmesebb:

csc /r:remoteserverl.exe, remoteserver?.exe kliens.cs
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Inditsuk el egy-egy ablakban elészor a szerver-, majd a kliensprogramot,
ahogy a kovetkez6 képen is latszik.

B
e

[{C: “Docunents and Settingshilles>cd “~Programok

HEH

BEFHRE-.
C:\progranok>ed renkliens

Ec: \progranckirenkliensdrenoteseruerl 4 b x | [Solution Explorer -remdiens 8%
[Program vége. nyomjon entert

ERENalE
ElIC - “programoksrenkliens>remoteserverl
rt

[] Kiens.cs Py
g -
nyomjon ente =1~ (28] remoteserverl
e akequaluat Eﬁ'@ﬂ
ocsapat: Ferencuaros = cferences

= System

C: sorogranolowrenkdiensrenoteservert sual Studio .NET 2003 Command Prompt H=
Cogr & nnnon - Hes:
alu.

>
at Systenm.Runtime -Renoting.Proxies.RealProxy.Privatelnvoke(MessageDatak msgD.
ta. Int32 typed

at remoced.goliraly ki a galkiralycIntdz cv)
at remotel.lestClient.Main<Sering

vt bajnocsapat: Fer Gz \programlir ensdose srirenotesery xe,remoteserverl.exe kliens.cs
bajnocsapat: Ferencud ft <R) Uisual C# .NET Compiler ve 7 m 38524
*t bajnocsapat: Ferencuiroes > _NET Framework version
Coburighe 20 Hizracott Compenation S0BL 3083 il rights reserved.
HEtpChannel chanl = hew HEEDC

C: \progranck renkli
2004 bajnokcsapatas

Microsoft Mindows P [v 3 G 1kirdly Szerver vdl nég nen tudom?

G5 Copyright 1985-2081 Hioroooft Corp.

C:\progranck\remkli

2084 bajnokcsapataz F

G61kirily Szerver wil

C:\Documents and Settings\illes>cd “programokiy
nég nem tudom?

C:\programokirenkliensyrenoteserver2

Progran vége! C: “programok remkl i

2004 bajnokcsapat

az
G61kirdly Szerver val nég nen tudom!
ok\l enkliensYrenoteseruer?

Go1 1lua
G aly szolgalta = alabbi sportaghan:

Properties | @ Dynamic Help
Item(s) Saved

ng Call chi NS

26. abra

Természetesen a szerverablakban lathaté eredmény a szemléletességet szol-
galja, a valos alkalmazéasok (mivel nem is futnak 6nallé ablakban) nem irogatnak
semmit a képernyore.

A korabbi feladathoz hasonl6 kliens-szerver alkalmazaskészitési lehetOséget
is biztosit a keretrendszer, tigynevezett WebRequest, WebResponse modellt hasz-
nalva, vagy a klasszikus TCP, UDP protokollok hasznalataval (TcpListener,
TcpClient, UdpClient). Az osztalyok a System.Net névtérben talalhatok. A
System.Net Gsszes szolgaltatasa a System.Net.Sockets névtér szolgaltatasaira épiil.
A System.Net.Sockets névtér a WinSock32 API megvaldsitasa. Ezen halozati

alkalmazasok készitésének lehetdsége tilmutat e konyv keretein, igy nem is
részletezziik azokat.
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XV.3. Webkonyvtarak hasznalata

A webkonyvtarak hasznalata (Web Services, webszolgaltatasok) valdjaban a
tavoli konyvtarhivas http alapt alkalmazasanak webkiszolgalon keresztiili
megvalositasahoz hasonlit, a webszerver tolti be a kiszolgal6 rendszerbe integ-
ralasat és biztositja a tavoli elérhetdséget.

Ekkor azon a kiszolgalon, ahol webkonyvtarat akarunk elhelyezni, ott MS IIS
webszervernek kell futni.

Ebben az esetben is legalabb két alkalmazas készitésérdl beszélhetiink, a
szerveroldali alkalmazas készitéséhez egy kiilon sablont talalunk (ASP.NET Web
Service névvel), mig a kliensalkalmazas tetszéleges C# alkalmazas lehet, példaul
a klasszikus konzol is.

Szerveralkalmazas készitéséhez kezdjiink Gj ASP.NET Web Service alkal-
mazast. Ezt vagy Gj megoldasként, File- New- Web Site meniipont, vagy meglévo
megoldéashoz adunk 10j projektet, és kivalaszjuk a Web Site hozzdadas lehetOséget.

A megjelené dialogus ablakban kivalasztjuk az ASP.NET Web Service
sablont, a fejlesztés nyelvét, a web szerviz helyét (File System vagy http illetve
FTP elérésti tavoli gép) és végiil meg kell adni a nevet (fociszerviz).

Templates: .MET Framewark 3.5 |
Yisual Studio installed templates

__:-EQASP.NET “eb Site :g, ASP.MET Web Service ¥, Empty Web Site
B3 WCF Service (57 ASPMET Reports Weh Sike 4B ASPNET Crystal Reports Weh Site

My Templates

L3 Search Online Templates...

A weh site Far creating XML \Wehb services {.MET Framework 3.5)

Location: File Swstem | | CH\példaklvs2008  fociszerviz] w

Language: Wisual TR b

27. abra
Ebben az alkalmazasban egyszeriien a [Webmethod] attribautummal ellatott
fliggvények érhetdk el a kiils6 kliensek szamara
Nézziik ezek alapjan a bajnokra vonatkoz6 példank webkonyvtarral megva-
lositott forrasat:

Példa:

219



XV. Kényvtarak, tavoli és webkonyvtarak

using System;

using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.Services;

using System.Web.Services.Protocols;
using System.Xml.Ling;

[WebService (Namespace = "http://tempuri.org/") ]
[WebServiceRinding (ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfilel 1)]
// To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET
AJRX,
// uncomment the following line.
// [System.Web.Script.Services.ScriptService]
public class foci Service : System.Web.Services.WebService
{
public foci Service ()
{
//Uncomment the following line if using designed components
//InitializeComponent () ;
}

[WebMethod]
public string Ki a bajnok(int ev)
{
string nev="Nem tudom!";
switch (ev)
{

case 2002: nev="Dunaferr";

break;

case 2003: nev="MIK";
break;

case 2004: nev="Ferencvaros";
break;

}

return nev;

A forraskod az App_Code konyvtarban Service.cs néven talalhatd. Forditas
(Build) utan lathatjuk, hogy az alkalmazasunk hibamentes és tudjuk hasznalni a
szolgaltatast.

Ezt a szolgaltatast, nemcsak egy kliens programboél, hanem kozvetleniil is

kiprobalhatjuk. Ha futtatjuk a szolgaltatast (CTRL-FS5) az alabbi bongészo ablakot
kapjuk:
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Z Directony Listing -- ffociszerviz/ - Windows Internet Explorer |_||E|E|
DY . . N ‘ -
ESAS - |§, httpef flocalhost: 1194 Faciszerviz) V| 4| K | | L
Fajl Szerkesztés [ézet Kedwvencek Eszkidzék  Sugd
v [@Directorv Listing - (fociszerviz) l ‘ ﬁ * B Eéé v |k lap - 1:}‘ Eszkizdk -
N
Directory Listing -- /fociszerviz/
Ssunday, February 24, 2008 01:02 PM <dir> App _Code
Saturday. February 23, 2008 08:26 PM <dir> App_Data
Saturday. February 23, 2008 08:32 PM 92 Service.asmx
Saturday, February 23, 2008 08:26 FM 8,630 web.config
Version Information: ASP.MET Development Server 9.0.0.0 =
-
IKész & Internet FA00% v

28. abra
Valasszuk ki a Service.asmx allomanyt, akkor ismerdsebb lesz a kép, latjuk,
a szolgaltatasunk tartalmaz egy foci Service osztalyt, és abban publikaltunk egy
Ki_a bajnok fiiggvényt.

CEX

& foci_Service Web Service - Windows Internet Explorer,

@.\-:_) - |g, httpefflocalhost: 1194 fociszervizService. asnx V| 5| % | | Felhg
Fail Sgerkesztés Mézet  Kedvencek  Eszkdzék  Sigd

— - e »

v 4 [@Foci_Service WWeh Service l l ﬁ - B b - [oohLap v {GF Eszkiizok ~
| ~

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.
¢ Ki a bajnok

b

< |

Jes €D Internet F100% -

29. abra

Ha kattintunk fliggvény nevén, akkor megkapjuk annak XML alapu SOAP
leirasat és ki is probalhatjuk.
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& foci_Service Web Service - Windows Internet Explorer

&~ [ npuitocaiosta9yociserafservice asmsiop=i_a banak_ 2 | %] | |2~
Fal  Sasrkesstés Nzt Kedveneek  Esthizk  Srigd
— - . %
9 e I@fuu_Sem:e Web Service I I & - B m - skLlap v (0 Eskieok v
| ~
Click here for a complete list of operations.
Ki_a_bajnok
Test
To test the oparation using the HTTP FOST protacsl, click the Tnvoke' button.
Parameter Value
\
Invoke
SO0AP 1.1
The following is a sampls SOAP 1.1 request and response. The placeholders shown need to be replaced with actual
values.
POST /fociszerviC3:ADz/Service.asmx HITE/1.1
Host: localhost
e S A
< >
Kész & Internet L 100% T

30. abra

Az abrakon lathato, hogy a webes elérhet6ség a fejlesztdeszkdz sajat webes
kiszolgalojara tamaszkodik. (http://localhost:1194/....) Ha a szolgaltatasunk egy
valés gépen helyezkedne el, akkor localhost:1194 helyett kellene irnunk gép
nevét.

A szolgéltatasokat altalanosan leird nyelv (Web Service Description
Language, WSDL) is természetesen XML formaban adja meg szolgaltatasunk
leirasat, ezt a Service Description: kivalasztasaval kaphatjuk meg. (Ezt publikus
web szolgaltatasnal a web szerver oldalarol érhetd el.)

) http:Jflocalhost: 1194 ffociszerviz/Service.asmx?WSDL - Windows Internet Explorer

@\ ~ = ] bpocahust; 194 focszerviiservice asmarwSOL v [#2][x] |
Féjl Szerkesztés  Mézet  Kedvencek  Eszkizek  Slnd
w* & [@http:fﬂnca\hnst:1194ffnc\szerv\'z,i§erwce‘asmx?WSDL l 1 B B v [hlsp - O Esakiatk -
~
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> B |
- <wsdl:definitions xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins: tm="http:/ / microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"
xmins:soapenc="http:/ fschemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/" xmins: tns="foci_lexikon"
xmins:s="http:/ fwww.w3.org/2001/XMLSchema"
xmins:soapl2="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/" -
xmins:http="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" targetNamespace="foci_lexikon"
xmins:wsdl="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
- <wsdl:types>
- <s:schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace="foci_lexikon"=
- <s:element name="Ki_a_bajnok">
- <s:complexTypes
- <sisequencez
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ev" type="s:int" />
</s:sequencex
</s:complexTypes>
</s:element>
- «s5:element name="Ki_a_bajnokResponse":
- <s:complexTypes
- <sisequencez
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Ki_a_bajnokResult" w
Kész & Internet 100% v

31. abra
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A fenti szolgaltatas hasznalatahoz az alkalmazasunkban hivatkozni kell erre a
toliink fiiggetlen szolgaltatasra. Mivel a szolgaltatas web alapt, ezt a referenciat
Service Referencianak nevezi keretrendszeriink.

Ezt a Service referencia hozzdadast legegyszeriibben az Add Service
Reference meniipontban tehetjik meg (Project meniipont). A Discover
nyomogomb segitségével, a megoldasban talalhatd web szolgaltatasokat keressiik
meg, amit az alabbi képen latunk.

Add Service Reference @

To see a list of available services on a specific server, enter a service URL and click Go. To browse For
available services, click Discover,

Address:

http: fMlacalhost: 1194 FaciszerviziService . asmx w

Services! Operations:

@&: fFociszervizfService, asmx

1 service(s) Found in the solution.

Mamespace:
ServiceReferencel

Ok ] ’ Cancel
32. abra

A fenti abrarol még az lathaté, hogy a fociszerviz/Service.asmx
webszolgaltatas jelen esetben a fejlesztokornyezet sajat webszerverét hasznalja,
és ServiceReferencel névtérbe csomagolja be ezeket a szolgaltatasokat. Ez a
névtér a projektiink névterén belill keletkezik.

A szolgaltatas hasznalatat konzol alkalmazasban az alabbi részlet mutatja. A
Main fliggvényben, ahogy definialni akarunk egy ServiceReferencel névtérbeli
objektumot, az alabbi segitséget kapjuk keretrendszert6l:
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é static void Main(string[] args)
{

ServiceReferencel.

i g—
=2 Foci_ServiceSoapChannel

“t% Foci_ServiceSoapClient

“4% Ki_a_bajnokRequest

“4% Ki_a_bainokRequestBody

“t% Ki_a_bajnokResponse

“4 Ki_a_bajnokResponseBody

33. abra

Hirtelen a bdség zavarat érezziik. Az els6 osztaly (foci_ServiceSoapClient)
igazan az érdekes, mert Osszes tobbi ennek tamogatasat biztositja. (Ezeket a
definiciokat a Service References\ServiceReferencel\Reference.cs allomanyban
megtalaljuk. Ez a projekt konyvtarunkban jon létre, mikor a referenciat a
projekthez adjuk. )

Nézziik a hasznalatat, amit az alabbi részlet mutat.

static void Main(string[] args)
{
// a webreferencia neve ServiceReferencel
//
ServiceReferencel.foci ServiceSoapClient fs=
new ServiceReferencel.foci ServiceSoapClient();
// Ennek az cbjektumnak, pedig meghivjuk a Ki a bajnok
// fliggvényét.
Console.WriteLine (fs.Ki a bajnok(2004)) ;

A futasi eredmény megadja a vart csapatnevet. Természetesen a using névtér
hasznalattal az fS objektumdefiniciot egyszeriibben is irhato.

A webszolgaltatasnak ezt a hasznalatat gyakran szinkronhivasnak nevezziik.
Ugyanis ebben az esetben a Ki_a_bajnok hivasa az eredmény visszaérkezéséig
nem tér vissza. Ez webes kiszolgalds esetén gyakran hosszabb id6t is igénybe
vehet. S6t az sem kizart, hogy adott idon beliil vissza sem tér.

Gyakran hasznosabb,- kiilonosen eseményvezérelt kornyezetben-, hivasi
lehetdség az, mikor nem varja meg a hivas kezdeményezés annak visszatérését.
Ezt aszinkron fiiggvényhivasnak nevezziik. Ekkor a hivas kezdeményezés egybol
befejezi a munkat, mintegy postazza kérést, majd az eredményt egy masik hivasi
lehet6ség adja meg.

Miutan hozzaadtuk a Service reference szolgaltatast, az aszinkron hivasi
lehetdséget kiilon kell jelolni. Ehhez valasszuk ki a projektben a szerviz
referenciat, majd a Project menii Configure Service Reference meniipontjat. A
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megjelend dialégus ablakban jeloljik be a Generate Asynchronous operation
lehetoséget.

Ha ezutan probaljuk hasznalni az el6z6 konzol projektben az fs objektumot,
lathatjuk, hogy kiegésziiltek a rendelkezésre allo szolgaltataisok. Ha ezt
megnézziik, latjuk, hogy nem csak a megirt fiiggvényiink van leirva benne, hanem
egy BeginKi_a_bajnok és egy EndKi_a_bajnok stb. hivas is megjelent.

Ezek a fiiggvények adnak lehetdséget arra, hogy egy ilyen webkiszolgalon
elhelyezett szolgaltatast ne csak a sajat nevével, ugynevezett szinkronhivassal
tudjunk elérni, hanem aszinkron modon is.

Nézziik az aszinkron hivasi lehet6ség kétféle megvaldsitasat. Az elsd
példaban a konzol alkalmazas kornyezetbeli jellemzé megvalositast, mig a
masodik példaban egy Windows kornyezetbeli alkalmazast lathatunk.

A Begin-nel kezd6dd fiiggvény mindig azonnal visszatér, eredményil egy
IAsyncResult objektumot kapunk. Ezen az objektumon keresztiil kérdezhetjiik
meg, hogy befejezddott-e a végrehajtas. Esetiinkben a mésodik paraméter és a
harmadik is a null, jelezve azt, hogy az aszinkron hivas eredményét az
IAsyncResult objektumon keresztiil akarjuk lekérdezni. Egyébként a masodik
paraméter egy delegalt (callback) fliggvény, ami altal adott fiiggvény kertil
végrehajtasra akkor, amikor megérkezik az eredmény. A harmadik paraméter egy
kérés allapotot jelzé objektum, amiben a callback fliggvény meg tudja nézni az
eredményparamétereket.

Az alabbi konzol alkalmazas példa nem hasznélja ezeket a paramétereket,
hanem az IAsyncResult IsCompleted tulajdonsagat figyelve varakozik az
eredményre.

Példa:

static void Main(string[] args)
{
ServiceReferencel.foci ServiceSoapClient fs=
new ServiceReferencel.foci ServiceSoapClient () ;
Console.WritelLine ("Szinkronhivas eredménye:
{0}", £fs.Ki_a bajnok(2004)) ;
IAsyncResult e=fs.BeginKi a bajnok(2004,null,null);
// elinditottuk a filiggvényhivast, majd addig
//varakozunk, amig az eredmény meg nem érkezik
while (e.IsCompleted!=true)
Console.WriteLine ("Varjuk az eredményt!");
// megjott az eredmény
// kiolvassuk azt
string eredmeny=fs.EndKi a bajnok(e);
Console.WriteLine ("Az aszinkronhivas eredménye:
{0}", eredmeny) ;
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A program futdsanak eredménye jol illusztralja az aszinkron végrehajtas
jellegzetességét, amit az alabbi futasi kép is jol szemléltet:

:\programokwebhasznal\bin\Debugwebhasz nal.exe™

True
Sglnkron hivas gredmenye: Ferencvaros

Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk
Uarjuk

azg
az
az
az
az
azg
az
az
az
az
azg
az
az
az
az

eredményt?
eredményt *
eredményt?
eredményt?
eredményt?
eredményt?
eredményt *
eredményt?
eredményt?
eredményt?
eredményt?
eredményt *
eredményt?
eredményt?
eredményt?

Az aszinkron hivas eredménye: Ferencvaros
Press any key to continue

34, abra

Eseményvezérelt kornyezetben, grafikus alkalmazas készitésekor a callback
eseménykezeld fiiggvény hasznalata kézenfekvébb lehet.

Az alkalmazasunk feliiletét alakitsuk ki az alabbiaknak megfelelen.

Web szolgdltatas hivds

Szinkron eredmény:

35. abra

A feliilethez tartozé Forml.cs allomany a nyomégombok eseménykezeldit, a
paraméter értékének bedllitasat végz6 kombdbox adatainak megadésat, €s
természetesen a webes szolgaltatas hivasi lehetdéségét mutatja.

Példa:
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using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel ;
System.Data;
System.Drawing;
System.Ling;

System.Text;
System.Windows.Forms;

using WindowsFormsApplicationl.ServiceReferencel;

namespace WindowsFormsApplicationl

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{ // Szinkron hivés
foci ServiceSoapClient fs=new foci ServiceSoapClient();
textBoxl.Text = fs.Ki a bajnok((int)évszam.SelectedItem) ;

}

private void eredmény (cbject sender, EventArgs e)

{ // Aszinkron hivas eredményének visszaérkezése inditja
// ezt az eseménykezeld hivasat. Az EventArgs paraméter
// valdjéban ennek utddtipusa, igy erre konvertaljuk

Ki a bajnokCompletedEventArgs valasz =
(Ki a bajnokCompletedEventArgs)e;
// Ebbdél a fliggvényhivis eredménye koénnyen megkaphatd.
string s=valasz.Result;
MessageBox.Show (s, "Az aszinkron hivas eredménye");

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)
{ // kombdbox azonositdja: évszam, amibe megadjuk
// a valaszthatd paraméteradatokat
for (int i = 2000; i < 2008; i++)
évszam.Ttems.Add (1) ;
évszam.SelectedIndex = 3;

}

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)
{ // Aszinkron szerviz hivas
foci ServiceSoapClient fs = new foci ServiceSoapClient();
// hivas elétt bedllitjuk az eseménykezeldt, hogy a hivas
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XV. Kényvtarak, tavoli és webkonyvtarak

// befejezése utdn az ,eredmény eseménykezeld” fusson le
fs.Ki a bajnokCompleted += eredmény;

// Aszinkron hivas indul
fs.Ki a bajnokAsync ((int)évszam.SelectedItem) ;

//Hivas rogtén visszatér, nem varja meg az eredményt.

}

.XV.4. Feladatok

228

56.
57.

58.
59.

60.

Milyen rendszer konyvtari tipusokat ismer?

Mi a kiilonbség a rendszer konyvtari és a web konyvtar szolgaltatas
kozott?

Mit neveziink szinkron, illetve aszinkron konyvtari hivasnak?

frjon programot, amely egy listdban tarolja a kifizetett telefonszamlak
Osszegét! Valodsitsa meg a beolvasast, kiirast fliggvényként!

Készitsen WebService-t, amely egy adott névrdl eldonti, hogy olimpiai
bajnok neve-e!



XVI. Az elofeldolgozo

XVI.1. Szimbolumdefinicio hasznalata

Az eléfeldolgozonak vagy eléforditonak szolo utasitasok mindig a # karak-
terrel kezdddnek.
Az eléforditonak szold6 makro definialasi lehetdségének a formaja:

#define név

Példa:

#define menu h // menu h szimbdlum definidlva

A definiciok hatasa az adott modul végéig tart.
Egy azonosité definialasanak gyakori formaja a kdvetkezo:

Példa:
#define AIMA

Ekkor nem definialunk helyettesitési értéket, igy ez csak annyit mond meg az
eléforditonak, hogy ett6l kezdve az ALMA sz6 legyen ismert. Ez gyakran hasznalt
mod a feltételes forditds azonositdéinak definialasara.

Ha mar nincs sziikségiink egy korabban definialt azonositora, és meg szeret-
nénk kérni az el6forditot, hogy felejtse azt el, akkor a kovetkezo eléforditonak ezt
az utasitast adhatjuk:

#undef név

Példaul az imént definialt ALMA azonosito esetében:

Példa:
#undef AIMA
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XVI. Az elofeldolgozo

XVI.2. Teriileti jelolés

A fejlesztérendszer szovegszerkesztéje nyujtja alapértelmezésben azt a ké-
nyelmi szolgéltatast, hogy egy fliggvény vagy osztalydefinicio torzsét a szoveg-
szerkesztd bal oldalan talalhaté + vagy — gombokkal elrejthetjiik vagy meg-

tekinthetjiik.

@9 ConsoleApplication - Microsoft ¥isual Studio

File Edit \iew Refactor Project Build Debug Data  Tools  Window  Help

A-Em-FHa %GR - - =L B Debug - Mixed Platforms - |
O % by e = = 20 TR
L'l'i" Formi.Designer.cs | Program.cs. joinpélda.cs |~ Formi,cs [Design] wWindowsFormsapplication Start Page
w
z "ﬁioimioinpé\da vHﬂ'VMain(string[] args)
]
z Husing System;
E uzing Syvotem.Collections.Ceneric;
¥ using System. Ling;
g using System. Text;
&
g
&

CAnamespace Jjoiln

{
3 public class Hallgaté[:]
= ruklic class Eredmény
{
rulic int Azonosito { get; =set: }
puklic string Tantérgy { get; =et; }
ruklic int Jegy { get: zet; }
}
= class Jjoinpélda
{

- ataticr wnid Main{=s=trinall aro=s)

36. abra

A fenti képen az Hallgato osztalyt csukva latjuk, mig a tobbi egységet nem.
Ez a segitség nagyobb allomanyok szerkesztésénél hasznos, hiszen a szerkesztd

ablakban jobban a 1ényegre tudunk figyelni.
Ezt a szolgaltatast egésziti ki a régio, teriiletdefinicio.

#region alma
osztalyok, flggvények helye
#endregion alma

Ekkor az alma ,,blokkban”, régioban definialt osztalyok, fliggvények egyszerre

huzhatok 6ssze vagy nyithatok ki.

230



XVI. Az eléfeldolgozé

XVI1.3. Feltételes forditas, hibaiizenet

#if konstans kif Igaz-e konstans kif.
#ifdef azonositod Van-e ilyen makré
#ifndef azonositd Nincs-e ilyen makro

Mindhéarom alakot kdvetheti a #else direktiva, majd kotelezen zarja:

#endif
#line sorszam

A fordité tigy viselkedik, mintha a kdvetkezd sor a sorszammal megadott sor
lenne.
#line default eredeti sorszam visszaallitasa

Ha mar az eldfordito felfedez valamilyen hibat, akkor hibaiizenetet ad, és
befejezi az el6forditast.
A vezérlodirektiva formaja:

#error hibaszoveg

Példa:

#ifndef c#
#error Sajnos nem a megfeleld forditédt hasznalijal
#endif

XVI1.4. Feladatok

61. Mik az eldfordito6 jellemz6 szolgaltatasai?
62. Hogy definialhatunk és sziintethetiink meg egy azonositot?
63. Mit jelent a régio definicio?

64. Az eddig elkészitett programjait modositsa régioé definiciokkal! Figyelje
meg, hogy mennyivel attekinthetobbé valt a programjanak a kodja!

65. Definialja gy a masodfoku egyenletet megoldd fiiggvényt, hogy csak
akkor forditsuk le, ha ,,szlikséges™!
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XVII. Nem feliigyelt kod hasznalata

A C# nyelvi program forditasa egy feliigyelt eredményprogramot ad, amin a
feliigyeletet a .NET keretrendszer biztositja. Sziikség lehet azonban arra, hogy a
rendelkezésre all6 nem feliigyelt, rendes Win32 API konyvtarak szolgaltatasait
elérjiik, és az ezekkel kapcsolatos adatainkat tudjuk hasznalni, a konyvtarhoz
hasonlé nem feliigyelt kodrészletet tudjunk irni.

XVII.1. Nem feliigyelt konyvtar elérése

Talan leggyakrabban ez az igény meriil fel, hiszen ha megvan egy j6l megirt
szolgaltatas a korabbi Windows API konyvtarban, akkor azok hasznalata
mindenképpen kifizetdd6bb, mint helyettiik megirni azok menedzselt valtozatat.

Erre ad lehet6séget a DIlimport attribitum hasznalata. Egy konyvtari fligg-
vény hasznalatahoz harom Iépést kell megtenni:

1. A Dllimport attributumnak meg kell mondani a DIl allomany nevét, amit
hasznalni akarunk.

2. A konyvtarban 1évo fliggvényt a fordito szamara deklaralni kell, ebben az
extern kulcssz6 segit. Ezeket a fliggvényeket egyuttal statikusnak is kell
jelolni.

3. A System.Runtime.InteropServices névteret kell hasznalni.

Ezek utan nézziik meg példaként a MessageBox API fiiggvény hasznalatat.

Példa:

using System;
using System.Runtime.InteropServices;
class dllhasznal
{
[D11Tmport ("user32.d11l") ]
static extern int MessageBox (int hwnd, string msg,
string caption, int type);
public static void Main()
{
MessageBox (0, "Hajra Fradi !","Ez az ablakfelirat!",0);
}
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XVIIL. Nem feliigyelt kod hasznalata

A program futtatdsa utan az alabbi rendszer-lizenetablak jelenik meg:

Ez az ablakfelirat! [

Hajra Fradi !

37. abra

XVII.2. Mutatok hasznalata

Ahogy korabban is volt szd rola, a keretrendszer a C++ jellegli mutatok
hasznalatat nem tamogatja. El6fordulhat viszont az, hogy kiilsd er6forrasok
eléréséhez, illetve azok adatai miatt sziikség lehet nem menedzselt, nem bizton-
sdgos kornyezet engedélyezésére. Ebben a kdrnyezetben aztan a C++ nyelvben
hasznalt mutatéfogalom hasznalhato.

A nyelv egy fliggvényt vagy egy utasitasblokkot tud nem biztonsagossa, nem
feliigyelt kodrészletté nyilvanitani az unsafe kulcsszo hasznalataval.

Emellett egy menedzselt adatot fixed jelzével tudunk ellatni, ha azt akarjuk,
hogy a GC altal feliigyelt teriiletb6l egy tipushoz (menedzselt tipus) nem
biztonsdgos mutatd hozzaférést kapjunk. Ez természetesen Ovatos hasznalatot
kivan, hiszen konnyen el6fordulhat, hogy az objektumunk a Garbage Collection
eredményeként mar régen nincs, mikor mi még mindig a mutatojaval blivész-
kednénk!

A mutatokat csak unsafe blokkban hasznalhatjuk.Ahhoz, hogy a forditd
engedélyezze az unsafe blokkot, a projekttulajdonsagok ablak Build lapjan be kell
allitani az ,,4llow Unsafe Code” opciot.

2% ConsoleApplication] - Microsoft Visual Studio

File Edit Wiew Project Build Debug Data  Tools  Window  Help
RN R - S 5| g . S~ L b Debug * Mixed Platfarms x| [

WindowsFormsapplication1™® " program.cs | joinpélda.cs | Formi.cs [Design]* | Start Page

s

Application
Configuration: | Active (Debug) R Flatform: | Active (Any CPLU) w

Build*

General
Build Everts

Conditional compilation symbols:
Diefine DEBUG constant

Resources Define TRACE constant

0000 | ¢ |4eundx g danes i

Debug

PlatForm target: Any CPU v
Allowe unsafe code
[ cptimize code

Services

Setkings
38. abra
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XVII. Nem feliigyelt kod hasznadlata

Ezt a beallitast parancssori kdrnyezetben a csc forditonak az /unsafe kapcso-
16ja hasznalataval érhetjiik el.

Ezek utan nézziink egy klasszikus C++ nyelvszerli maximumérték meghata-
rozast. Az alabbi példaban a max fliggvény egy egész vektor legnagyobb értékét
hatarozza meg.

Példa:

using System;
class unmanaged
{
unsafe int max (int* v, int db) // int* egész mutatd
{
int i1=0;
int m=v[i++];
while (i<db)
{
if (m<v[i]) m=v[i];
i++;
}
return nm;
}
int[] s=new int[10]{1,2,3,4,5,0,21,11,1,15};
unsafe public static void Main()
{
int h=0;
unmanaged u=new unmanaged() ;
fixed (int* m= &u.s[0])
{
h=u.max (m, 10) ;
}

Console.WriteLine (h) ;

XVII1.3. Feladatok

66. Mit jelent a nem feliigyelt kod (unsafe)?

67. Hogyan tudunk Win32 API fiiggvényt meghivni?

68. Mi a fixed jelz6?

69. Hogyan hasznalhatunk mutatokat egy C# programban?

70. Készitsen unsafe fiiggvényt, amelyik a paraméter vektort nagysag
szerint sorbarendezi!
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XVIII. Grafikus alkalmazasok
alapjai

A mai grafikus felhasznal6i feliileteken az egyik leginkabb kedvelt vagy elvart
alkalmazaskészitési lehetdség a grafikus programok készitése. Emellett az is
elmondhat6, hogy egy program futtatasat nem biztos, hogy a helyi gépen szeretnénk
végezni. Az internet jelenlegi elterjedését figyelembe véve, egyre gyakrabban meriil
fel az az igény, hogy az alkalmazast barki elérhesse egy szabvanyos internetbongészd
program (Internet Explorer, Firefox, Opera stb.) segitségével.

Miutan megismertiik a korabbi fejezetekben a C# nyelvi és legfontosabb
keretrendszeri szolgaltatasait, befejezésképpen nézziink meg egy-egy példat
Windows alapti és ,,Webes” alapu alkalmazasok készitésére.

XVIII.1. Windows alkalmazasok alapjai

Ahogy eddig is lattuk, a legfontosabb alkalmazasi tipusok készitéséhez a
fejlesztékornyezet kész sablont bocsat a fejleszték rendelkezésére. fgy van ez
ebben az esetben is.

Uj alkalmazas (project) készitésekor a ,, Windows Application” sablont va-
lasztva kapjuk az eldkészitett forraskodot. Ez az allomany Program.cs névre
hallgat, és a programot adé Main fiiggvény torzse ki van toltve:

static void Main ()

{
Ppplication.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault (false) ;
Application.Run (new Forml());

}

Ez a 3 sor azt jelenti, hogy a form utédosztalyunk (Forml) altal képviselt
grafikus feliilet illeszkedjen az operacids rendszer feliigyeletébe, és az ablak
jelenjen meg. Ez az ablak el6szor természetesen iires, a fo feladat éppen az, hogy
megfeleld tartalommal lassuk el, ezaltal elkészitve a kivant programot.

A program elkészitésében a legnagyobb segitséget a grafikus konyvtari ele-
mek, a Windows Forms névtér objektumai (form ablak, cimke, nyomogomb stb.)
adjak. Ezt a lehet6séghalmazt a Toolbox ablak mutatja, amit a ,,rajzszog” segit-
ségével gyakran a képernydre helyeziink.
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XVII. Grafikus alkalmazasok alapjai

Készitsiink a legjellemzébb tulajdonsdgok bemutatasara egy masodfoku
egyenletet megoldo programot. Az 1ij projekt nevének adjuk meg a masodfok
nevet. Valasszuk ki a Windows Application sablont.

A forrasallomanyt megnézve azt lathatjuk, hogy ebben az allapotaban a
programunk valdjaban egy form (ablak) objektumbol all (new Forml1()). Ezt a
Tulajdonsagok (Properties) ablak lenyilé mez6jéb6l is megallapithatjuk, hiszen
nem tudunk masik objektumot kivalasztani.

A Tulajdonsagok (Properties) ablakban tervezéskor allithatjuk be a kiva-
lasztott komponensiink legjellemzdbb tulajdonsagait, kezdd adatait. Ezek a tulaj-
donsagok futds kdzben is hasonlé modon megvaltoztathatok.

Az egyszerii adatok mellett ez az ablak ad lehetOséget egyes objektumok
eseménykezeld paraméterének beallitdsara. Ez azért 1ényeges, mert ebben a
kornyezetben a programok valodi tevékenységét ezek a fliggvények végzik. gy
val6jaban programkeészités cimén kicsit egyszerisitve nincs masrdl sz, mint hogy
olyan grafikus elemekkel épitsiik fel a programablakot, amelyek eseménykezel6i
éppen a kivant feladatot oldjak meg.

Ezek utan nézziik a célul kitiizott egyszerii feladatot, a masodfoku egyenlet
megoldasat, amin keresztiil a legjellemzobb lépéseket szemléltetni tudjuk.

Miel6tt nekifognank a megoldasnak, le kell szogezniink, hogy a karakteres
feliileten hasznalt beolvasasi és kirasi lehet0ségek nem hasznalhatéak. Erre a célra
a Toolbox ablak elemeit tudjuk hasznalni. A leggyakrabban hasznalt elem kiirasra
a cimke (Label), mig beolvasasra a szovegdoboz (TextBox).

Ezen elemek segitségével alakitsuk ki a program felhasznaloi feliiletét, ahol
cimkékkel informaciot irunk ki, mig a szoveges beolvaso elemek a paraméterek
beolvasasat biztositjak.

A formra tegylink cimkéket, és a cimke Text tulajdonsdg mezdjébe a meg-
jeleniteni kivant szoveget irjuk bele. A szovegmezdk alapértelmezett Text mezo
értékét pedig toroljiik ki. A nyomogomb Text mezdjébe irjuk be: Megoldas.

Ezek alapjan egy kevés munkaval az alabbi feliilet alakithat6 ki:

1™ Masodfoki epyenlet megolddsa E@@

Kérem az egyenlet paramétereit!

T s+ [ e -0

Megoldas

39. abra
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XVIII. Grafikus alkalmazasok alapjai

A fenti grafikus tervezés utan lathatjuk a Tulajdonsag ablak objektum kiva-
lasztdomez6jében, hogy minden egyes 6nalld vezérlé (label, textbox) egy-egy
valtozé névvel jelenik meg. Ezeket a neveket (labell, label2, stb.) a keretrendszer
automatikusan adja, és ha sziikségilink van ezek késébbi hasznalatara, akkor a
programtervezési szempontok figyelembevételével adjunk *beszédes nevet’ ezen
valtozoknak. Ezt a Tulajdonsdg ablak Name mez6jének modositasaval tehetjiik
meg.

A harom egyiitthatd beolvasasat biztositdo textmezonek rendre az a, b, ¢
neveket adtam, mig a megoldast megjelenité cimkének a megoldas nevet. Az
ablakot reprezentalé C# nyelvi forraskod a Forms1.Designer.cs fajlban az alabbi,
az alkalmazasra jellemz6 sorokkal modosul.

private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms.Label label2;
private System.Windows.Forms.Label label3;
private System.Windows.Forms.Label label4;
private System.Windows.Forms.Button buttonl;
private System.Windows.Forms.TextBox a;
private System.Windows.Forms.TextBox b;
private System.Windows.Forms.TextBox c;
private System.Windows.Forms.Label megoldas;

Ezeket a bejegyzéseket a keretrendszer automatikusan elvégzi. Azonban meg
kell jegyezni, hogy a vezérldink elnevezését csak ebben a kodrészben végzi el a
keretrendszer, igy ha utdlag neveziink at vezérloket, akkor a programkodbeli
valtozasokrol magunknak kell gondoskodnunk.

A program tényleges megoldasat az egyetlen nyomogomb eseménykezeld
fiiggvénye fogja elvégezni. Kettdt kattintva a nyomogombra, a keretrendszer
beallitja a nyomogomb Click eseménykezeldjét, a forraskodba beirja ennek a
fliggvénynek a keretét, és szamunkra nem marad mds hatra, mint a valddi
programkodot a fliggvény torzsébe beirni.

A vezérléelem eseményeit az alabbi Tulajdonsdg ablakban lathatjuk. (Az
eseménykezeld nevét természetesen mi is megadhatjuk, ami nagyobb program
esetén tanacsos is!)
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XVII. Grafikus alkalmazasok alapjai

Properties » 0 X I

buttonl System.wWindows.Forms.Button -

a7
=
EES button_Click |+

MouseCaptureChange
MouseClick,

s

Paint

ChangeUICues
Controlddded
ControlRermoved
HelpRequested
QueryaccessibilityHelp
StyleChanged
SyskemCalorsChanges

=

{DataBindings)

o |
Click
Ciccurs when the component is clicked.

40. abra

A feladat ismertsége megengedi, hogy kiilonosebb magyarazat nélkiil lassuk
az eseménykezel0 fliggvény torzsét:

private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e)
{
double al=Convert.ToDouble (a.Text) ;
double bl=Convert.ToDouble (b.Text) ;
double cl=Convert.ToDouble (c.Text) ;
double ml,m2;
double d=bl*bl-4*al*cl; // diszkriminans
if (d<0)
megoldas.Text="Nincs megoldas, a diszkrimindns negativ.";
else
{
ml=(-bl+Math.Sqrt (d)) /2*al;
m2=(-bl-Math.Sqrt (d)) /2*al;
megoldas.Text=String.Format ("A megoldas x1={0} és
x2={1}",ml,m2) ;

A programot futtatva, miutan beirjuk a megfeleld egyiitthatokat, az alabbi
formaban kapjuk meg az eredményt.
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XVIII. Grafikus alkalmazasok alapjai

(Természetesen tovabbi finomitas, sz&pités raférne erre a programra, de ennek
elvégzését a kedves Olvasdra bizom.)

(™ Masodfokii epyenlet megolddsa g@@

Kérem az egyenlet paramétereit!

owxe 5oxe -

A megoldas #1=2 és x2=1

Megoldas

41. abra

XVIIIL.2. WPF alkalmazasok alapjai, SiverLight

A Windows Presentation Foundation (WPF) alkalmazas lehet6sége a 3.0
NET FrameWork megjelenésével valt elérhetévé. A Visual Studio 2008
kornyezetben a Windows alkalmazasok koziil a WPF application sablont
valasztva kapjuk az alkalmazasunk kezd6 allapotat.

Talan a legszembetlindbb valtozas az, hogy nem egy formot, hanem egy
XAML allomanyt kell az aktudlis feladatnak megfelelden kialakitani. A
szerkesztd ablak osztott lesz, a felsé részben, mintha egy formon lennénk,
helyezhetjiik el a vezérloket. Az alsé részben pedig azt lathatjuk, hogy az ablak
fels6 részében elvégzett ,grafikus tervezési” lépések XML szeri formatumba
irédnak.

Ezt a formatumot az eXtensible Markup Language(XML) utan, eXtensible
Application Markup Language (XAML) nyelvnek nevezziik.

WPF alkalmazasunk feliiletén az egyes vizudlis vezérlok tulajdonsag
ablakdnak a beallitasi lehetéségek jelentdsen kibéviiltek. Altalaban is
elmondhatjuk, hogy ezen kornyezetben a vizualis megjelenité hatasok,
animaciok, texturak alkalmazasa igazan latvanyos eredményt produkal.

Részletek hangstlyozasa nélkiil, alakitsuk ki a kdvetkez6 feliiletet:
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A hozza tartoz6 XAML, a grafikus és latvany elemeket megado allomany
(Window1.xaml) a kovetkezo:

<Window x:Class="WpfApplicationl.Windowl"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml /presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="WPF alkalmazas" Height="300" Width="300" Background="Coral">
<Window.Resources>
<LinearGradientBrush x:Key="backgroundBrushl" StartPoint="0,0"
EndPoint="1,1">
<GradientStop Color="Yellow" Offset="0.0" />
<GradientStop Color="Red" Offset="0.25" />
<GradientStop Color="Blue" Offset="0.75" />
<GradientStop Color="LimeGreen" Offset="1.0" />
</LinearGradientBrush>
</Window.Resources>
<Grid Background="{StaticResource backgroundBrushl}"
OverridesDefaultStyle="False">
<Grid.BitmapEffect>
<BevelBitmapEffect />
</Grid.BitmapEffect>
<Button Height="23" Margin="98,0,105, 62" Name="buttonl"
VerticalAlignment="Bottom" Click="buttonl Click">
<Button.BitmapEffect>
<OuterGlowBitmapEffect />
</Button.BitmapEffect> Vége</Button>
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XVIII. Grafikus alkalmazasok alapjai

<Label Height="36" Margin="75,68,72,0" Name="1abell"

VerticalAlignment="Top" BorderBrush="Cyan" BorderThickness="5"
Foreground="Lime" FontSize="14">

<Label .BitmapEffect>

<BevelBitmapEffect />
</Label .BitmapEffect> Szép szines ugye?</Label>
</Grid>

</Window>

Egy feliiletet (xaml) leird alloméanyhoz tartozik egy programkodot tartalmazo
fajl is. Ennek neve Windowl.xaml.cs. Az eseménykezeld fiiggvénylink a
Window1.xaml.cs allomanyba keriil, az ablak bezarasat végzi (Close();).

Lathatjuk, hogy ez a lehet6ség, 0j szolgaltatas a hagyomanyos grafikus
alkalmazashoz képest joval latvanyosabb feliiletet eredményez. A
fejlesztokornyezetben WPF Browser Application sablont is talalunk, aminek
segitségével XAML feliilletek (akar az el6z0 példaét is), bongészoben valo
megjelenitését tudjuk végezni.

Ennél sokkal érdekesebb az, hogy ez a lehetdség, formatum HTML
allomanyba is illeszthetd. Azt a technologiat, mely ennek megjelenitését végzi
SilverLight-nak nevezziik. Ahhoz, hogy a bongészonk ilyen alkalmazasokat
tudjon futtani, installalni kell az un. SilverLight vezérl6t (plugin). Ez ingyenesen
letolthetd. Ennek segitségével igy webes feliileten is futtathatova valnak ezek a
latvanyos grafikai, animacios hatasokkal kiegészitett alkalmazasok.

Ezek részletesebb targyalasa tilmutat ennek a konyvnek a keretein, de csak
biztatni tudom a kedves Olvasot, hogy akar 6nalloan is, ismerkedjen meg ezen
lehetoségekkel!

XVIIL.3. Webes alkalmazasok alapjai

Napjainkban az internetes elérhetdség, rendelkezésre allas mar-mar szinte
alapkovetelmény. Ennek a felhasznaloi igénynek a kielégitésére a keretrendszer
lehetoséget ad Web alapu alkalmazasok készitésére.

A Visual Studio fejleszt6 kornyezet részét képezi egy sajat webkiszolgalo, igy
egyszerlen tudunk webes alkalmazast késziteni.

A File meniipont Add New Web Site lehet6séget valasztva adhatunk webes
alkalmazast a meglévé megoldashoz. Webes alkalmazas készitésekor a Location
mezOben azt adhatjuk meg, hogy az alkalmazasunk a File System-be, egy egyszerii
konyvtarba kertiiljon, vagy kozvetleniil HTTP vagy FTP kapcsolaton keresztiil egy
IIS webszerverre. A fejlesztés altalaban helyi konyvtarban késziil, mi is ezt
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valasztjuk. Ezek alapjan adjunk egy Webmasodfok projektet a meglévok mellé a
fejlesztokornyezetben, ahogyan az a kovetkez6 képen latszik. (A keretrendszer
Solution fogalma tobb projektet enged egy keretbe foglalni.)

Miutan megadtuk a nevet, elkésziil a kovetkezd iires oldal. A létrehozott
Default.aspx az lires szerveroldali weboldal (ezért is van Design, Source nézete)
és a hatterében meghuzodo programfajl (Default.aspx.cs). A Tulajdonsdg ablak
egyetlen objektuma a DOCUMENT objektum lesz, ami természetesen maganak a
weboldal dokumentumnak felel meg. Ezek tulajdonsagértékeit modosithatjuk,
példaul a Title mez6 értékét, megadva ezzel a weboldal cimkéjét, vagy a bgColor
paraméterrel beallitva a kivant hattérszint.

A Windows Form megoldashoz hasonléan készitsiik el a masodfoku egyenlet
megoldasat ebben a kornyezetben is. Ehhez els6 1épésként alakitsuk ki a
programunk feliiletét az el6z6 példahoz hasonloan

A kapott képerny6 az alabbi képhez fog hasonlitani:

29 ConsoleApplication] - Microsoft Visual Studio Q@E‘
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(M| Start Page | Default.aspx.cs Default.aspy™| Program.cs | Program.cs | Program.cs | Reference.cs | web.config | Service.asmx ¥ x| Solution Explorer - Solution ‘ConsoleAppication1'(13 ... w I X
. ) ) 2 Ee3 @R
i | Masodfokn egyenlet megoldasa [ solution ‘ConscleApplication!’ (13 projects) ~
® - (5 anonymfy
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e
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|UshDev.WshGerver EXE' {Hamaged): Loadsd 'C:\UINDOUSY Ly\CAC_MSIL\Systen. Dasign\2.0.0.0_bOZESEI£11d50a A | H
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43. abra

Nevezziik el szovegmez6 objektumokat rendre a,b és c-vel, a megoldast
megjelenitd szovegmezot pedig megoldas névvel. A Windows Forms alapu
alkalmazassal ellentétben, nem a Name, hanem az Id tulajdonsag adja meg az
objektum nevét. Ezutan definialjuk a nyomogomb eseménykezeld fliggvényét.
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(kattintsunk kett6t a Megoldds nyomogombra) Ebbe az eseménykezeld
fliggvénybe irjuk bele a mar ismert kodot.
A kapott forraskod (Default.aspx.cs) a kovetkez6 lesz:

using System;

using System.Configuration;
using System.Data;

using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.Security;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.HtmlControls;
using System.Web.UI.WebControls;
using System.Web.UI.WebControls.WebParts;
using System.Xml.Ling;

public partial class Default : System.Web.UI.Page
{
protected void Page Load(object sender, EventArgs e)
{
}
protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
double al=Convert.ToDouble (a.Text) ;
double bl=Convert.ToDouble (b.Text) ;
double cl=Convert.ToDouble (c.Text) ;
double ml,m2;

double d=bl*bl-4*al*cl; // diszkriminans

if (d<0)
megoldas.Text="Nincs megoldas, a diszkriminans negativ.";
else

{
ml=(-bl+Math.Sqrt (d)) /2*al;
m2=(-bl-Math.Sqrt (d)) /2*al;
megoldas.Text=String.Format ("A megoldas x1={0} és
x2={1}",ml,m2) ;
}
}

A program forditasa €s futtatdsa utdn az alabbi abran (44) lathatoé Internet
Explorer bongészoben fut6 alkalmazast kapjuk.

A bongészé cimsoraban lathato localhost:1140 mutatja, hogy a
fejlesztOkornyezet sajat webkiszolgaloja keriilt ,,meghivasra”.
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= Mdsodfokd egyenlet megoldas - Windows Internet Explorer E”E”g|
@.\-— > |g http:fflocalhost: 1140 ebma V| 1| X | | 2\
Fajl  Szerkesztés Mezet  Kedwencek  Eszkizdk  Sugo
n Sm— — - »
W ke [@Mésodfokﬁ egyenlet megoldas [ ‘ - B o v [k Lap - (O Eszkpatk -
Masodfoku egyenlet megoldasa
1 X*X + |5 X+6 =0
A megoldas x1=3 és x2=2
Megoldas
€ Internet F100% v
44. abra

Ebben a fejezetben — kitekintésként — csak a legfontosabb kornyezeti
beallitasokrol, fogalmakrol tudtunk szolni. A grafikus alkalmazasok lehetéségeit,
a segitségiinkre 1évo grafikus vezérldelemek tulajdonsagait, webes, mobil és/vagy
adatbazis kapcsolattal rendelkezé alkalmazasok készitését egy kovetkezd kotet
keretében szeretnénk megmutatni.

XVII1.3. Feladatok

71. Mi a feladata a grafikus alkalmazas Main fiiggvényének?
72. Mi a kiilonbség a Windows és az ASP.NET alkalmazas kdzott?

73. Milyen feltételeknek kell teljesiilni ahhoz, hogy ASP.NET alkalmazast
tudjunk késziteni?

74. Készitsen alkalmazast, amely egy téglatest 3 oldalat beolvasva meg-
hatarozza a térfogatat és felszinét! (Hasznaljon cimkéket és szoveg-
mezoket!)

75. Készitse el az el6z0 feladatot webes alkalmazasként is.

244



Irodalomjegyzék

10.

Brian W. Kernigham, Dennis M. Ritchie : A C programozasi nyelv

Miiszaki Konyvkiadd, Budapest 1985, 1988

Bjarne Stroustrup: C++ programming language
AT&T Bell Lab, 1986

Tom Archer : Inside C#
MS Press, 2001

Microsoft C# language specifications
MS Press, 2001, 2007

John Sharp, Jon Jagger: Microsoft Visual C#.NET
MS Press, 2002

Ilés Zoltan: A C++ programozasi nyelv
ELTE IK, Mikrologia jegyzet, 1995-...

David S.Platt; Bemutatkozik a Microsoft. NET
Szak Kiado, 2001

Illés Zoltan: A C# programozasi nyelv és kdrnyezete
Informatika a felsdoktatasban 2002, Debrecen

David Chappell: Understanding .NET
Addison-Wesley, 2002

Paolo Pialorsi, Marco Russo: Introducing Microsoft LINQ
MS Press, 2007

245



