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1.Bevezetés, a C# nyelv fejlodése

Mai rohano vilagunkban a gyors gazdasagi, tarsadalmi valtozasok mellett is szembed6tls, 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.

Uj nyelvek, aj kornyezetek jelennek meg, ami allando az a valtozas! A nyelveket, szoftver
fejlesztési kornyezeteket tekintve az utobbi idékben a sok valtozés mellett stabil és az egyik
legnépszeriibb, legsokoldalubb kdrnyezetét jelenti a Visual Studio (VS) fejlesztérendszer a C#
programozasi nyelvvel.

A VS részeként tobb klasszikus fejlesztési nyelv mellett, mint a Basic vagy C++ nyelvek, 2002-
ben megjelent az uj C# (ejtsd: angolosan ,,szi sarp”) programozasi nyelv.

A nyelv mottojanak talan az tekinthetd, 6tvozzik a Basic egyszertiségét a C++ hatékonysagaval!

Ebben a tananyagban a fejlesztési eszkdztarnak az alapjat, a C# programozasi nyelvet, annak
alapvet0 lehetOségeit ismertetjik.

Egy kovetkez6 kotetben segiteni szeretnénk az informatikus tanar kollégakat abban, hogy
akar az iskolaban a didkjaiknak is feladhatd, gyakorlatias példakon keresztiil mélyedhessenek
el a C# nyelv rejtelmeiben.

Megjegyzés

A megoldasokat Visual Studio 2017 Enterprise (verzid 15.5.4.) segitségével készitettik, 4.7 Net
Framework-6t hasznalva. Ebben az anyagban nem hasznaljuk ki ennek a kiadasnak lehet&ségeit, az
ingyenesen letSlthetS Visual Studio 2017 Community kiadas hasznalata nem jelent semmilyen kotlatozast!

Remélem, hogy ez a tankdnyv széles olvasétabornak fog hasznos informécidkat nyujtani. A
programozassal most ismerked6knek egy 0j, hatékony vildgot mutat meg, mig a programozasban mar
jartas Olvasok talan ennek a konyvnek a segitsegével megérzik azt, hogy ez a nyelv az igazi.

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

1.1. A nyelv rovid torténete, fejlodése

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

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

A C, C++ nyelvekben készilt alkalmazasok elkészitéséhez gyakran hosszabb fejlesztési id6re volt
szilkség, mint mas nyelvekben, példaul a MS Visual Basic esetén. A C, C++ nyelv komplexitasa, a
fejlesztések hosszabb idéciklusa azt eredményezte, hogy a C, C++ programozok olyan nyelvet
keressenek, amelyik jobb produktivitast eredményez, ugyanakkor megtartja a C, C++ hatékonysagat.

Erre a problémara az ideélis megoldas a C# programozasi nyelv. A C# egy modern
objektumorientalt nyelv, kényelmes és gyors lehetdséget biztositva ahhoz, hogy .NET
keretrendszerben alkalmazasokat készitslink, legyen az akar szamolas, akdr kommunikacios vagy
webes alkalmazas.

A nyelv 2002-es megjelenése 6ta gyakorlatilag a Visual Studio-val,.NET keretrendszerrel egyditt
tobb kiadast is megért. Minden egyes kiadasban jellemzden boviiltek mind a kdrnyezet, mind a C#
nyelv lehet6ségei, a jelen VS 2017 koérnyezet peldaul a C# nyelv 7. verziojat tartalmazza.
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Megjegyzés

Ez a leiras nem torekszik a teljes kornyezet, nyelv, fejlédés részletes targyalasara, arra talan az egyik
leghitelesebb lehetéség a https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/ oldalrél indulva érhetd el.

1.2. A nyelv fontosabb jellemzoi

A C# az 0j .NET keretrendszer bazisnyelve. Tipikusan ehhez a keretrendszerhez tervezték, nem
véletlen, hogy a szabvanyositasi azonositojuk (CLI-ECMA-335, C#- ECMA-334) is csak egy
szammal tér el egymastol.

A C# nyelv legfontosabb elemei, jellemzdi a kovetkezok:

e Professzionalis, Neumann-elvii. Nagy programok, akar rendszerprogramok iraséara alkalmas.
e A program tobb forditasi egységhbél — modulbol — vagy fajlbdl all. Minden egyes modulnak
vagy féjlnak azonos a szerkezete. Névterek, osztalyok (partial) nem feltétlenil csak egy

allomanyban helyezkedhetnek el.

e Egy sorba tobb utasitas is irhatd. Az utasitasok lezaro jele a pontosvessz6é (;). Minden valtozot
deklaralni kell. VValtozok, fliggvények elnevezésében az ekezetes karakterek hasznalhatéak, a
kis- és nagybetiik kiilonbozoek.

e A keretrendszer forditasi parancsa parancssorbol is egyszertien hasznalhaté. (pl. csc
/out:alma.exe alma.cs).

e Minden utasitas helyére 6sszetett utasitas (blokk) irhat6. Az 6sszetett utasitast a kapcsos

zardjelek kozé {} irt utasitasok definialjak.

Objektumorientalt, egyszeres 6roklés, interface-ek hasznalata.

Nincs mutatéhasznalat; biztonsagos a tomb (vektor) hasznalata, delegéltak, események.

Erték, referencia (ref) és output (out) fliggvényparaméterek.

Destruktor definialhato, a keretrendszer szemétgyijtési algoritmusa hivja meg ha van.

Sziikség esetén az IDisposable interface Dispose metddusa Ujradefinialhatd.

Operatorok definialasanak lehet6sége, property, indexer definialas, aszimmetrikus elérés.

Extension metddusok (fliggvénykiterjesztés), attribGtumok definialéasa.

Kivételkezelés, Parhuzamos végrehajtasu szalak, aszinkron metddusok definialhatdsaga.

Generic (tipusparaméter, ko-,kontra varians paraméterek),Lambda kifejezések hasznalata.

LINQ (Language INtegrated Query) implementalasa. Segitségével nyelvi lehetoségként

tudunk SQL-hez hasonl6 formaja lekérdezéseket végezni kiilonboz6 adatforrdsokon.

1.3. A Visual Studio kornyezet attekintése

A Visual Studio 6.0 fejlesztérendszer atdolgozasaként 2002-ben jelent meg a Microsoft Gjabb
fejlesztéeszkoze ami a Visual Studio.NET nevet kapta. Ettdl kezdve a fejlesztokdrnyezet verzidjaként
a megjelenés évszama jelent meg az elnevezésben. Az els6 ilyen valtozat volt a Visual Studio 2003,
ami 2003-ban jelent meg, mig a legfrissebb verzi6 a Visual Studio 2017, ami 2017-ben jelent meg. A
kdnyvben targyalt nyelvi jellemzOok bemutatasa soran nem tériink ki az egyes verziok kozti
kulonbségek bemutatdsara, mivel annak nincs nagy jelentdsége.

Az 10j eszkoz a korabbi fejlesztérendszerekkel ellentétben nem a hagyomanyosnak tekinthet6 Un.
Win32 alapu, hanem a .NET kornyezet alatt futtathatd alkalmazasokat készit. Ez azt jelenti, hogy az Uj
eszkozzel készilt alkalmazésok csak olyan operacios rendszer alatt futtathatok, melyek tdmogatjak a
.NET keretrendszert (NET Framework). A forditd a forraskddot nem nativ, hanem egy kdztes kodra
forditja le. Ezt a kdztes kédot MSIL (Microsoft Intermediate Language) néven szoktak emliteni.
Ebben a keretrendszerben tobb nyelv is timogatott, példaul BASIC vagy F# nyelven is készithetiink
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alkalmazasokat. Az igy leforditott programok futtatasat a .NET keretrendszer Common Language
Infrastructure (CLI) futtatd alrendszere biztositja. (ECMA-335)

A keretrendszer a fejlesztéeszk6z szamara forditasi, fejlesztési idejii szolgaltatasokat végez
(intellisence, szintaktikus ellenérzés), mig az igy leforditott alkalmazasoknak futasi ideji kornyezetet
biztosit (Common Language Runtime-CLR). A forditas (Compile-Build) soran elkészilt EXE kdd
val6jaban menedszelt, MSIL kod, amit a CLR elészor helyben fordit (JIT-Just In Time compile), majd
futtat. A Win32, vagy MFC alapd C++ alkalmazasok kivételével menedzselt kddu forditasi eredményt
kapunk.

A Kkeretrendszer osztalykOnyvtara, a telepitett csomagoktol fliggden, tobb alkalmazas tipus
készitését segiti, nehany fontosabb a kovetkezo:

e Windows, Univerzalis Windows alkalmazas, Windows Form, Console alkalmazas.
e ASP.NET, webes alkalmazésok, felh6 (Cloud) szolgaltatasok.

e Mobil alkalmazasok, kereszt platform (Xamarin).

e .NET Core alkalmazésok (Linux és MacOS rendszeren is futtathatd)

Az osztalykonyvtarak hasznalatahoz egy fejleszt6 nyelvre van sziikség. A Visual Studio
alapértelmezésben, szintén a telepités fuggvenyében, tobb nyelvet biztosit a fejlesztok szaméra, ugy
mint a C#, Visual Basic, C++, F# vagy Python.

Egy feladat megoldasanak inditasa, természetesen a megfeleld tervezési 1€pések utan, a
fejlesztokornyezetben egy projekt 1étrehozasat jelenti. Ma ez gyakorlatilag szinte minden
kdrnyezetben igy van. Az alabbi képen latjuk az indul6 projekt készités ablakat., amit a File menipont
New Project lehetdségen keresztiil ériink el.

Mew Project ?
4 |nstalled - -
© Sortby: £ Search (Ctrl+E) p-
4 Visual C# -ct "
Get Started N Blank App (Universal Windows) Visual C# Type: Visual C¥
Windows Universal A project for creating a command-line
=i " . - : application that can run on .NET Core on
Windows Desktop [Ji=| Mobile App (Xamarin.Forms) Vieual ¢ Windows, Lin: and MacOs.
b Web o
NET Core 7] WPF App CNET Framework) Visual C#
Y
NET Standard ot
Android | Windows Forms App (NET Framewark) Visual C#
Apple TV
Apple Watch Console App (.NET Core} Visual C#
Cloud =
Cross-Platform E Console App (.MET Framework) Visual C&

i05 Extensions

iPhone 8 iPad

Test

WCF -
Not finding what you are looking for?

Open Visual Studio Installer

ni"‘ i

L ! Class Library (.NET Standard)
" i

fl:i! Class Library (.MET Framework)

@ ASP.NET Core Web Application

Visual C#

Visual C#

Visual C#

- | Browse...

Name: ConsoleAppl

Location: |C:\Users\Alma\Source\Repos

Solution: | Create new solution -
Solution name: Consolefppl

Create directory for solution
D Create new Git repository

1. Aabra.

A fenti dialdgus ablakban lathatd a projekt létrehozésénak lépese. A nyelv, projekt sablon,

konyvtar helyének megadasa mellett lathatd, hogy a csoportmunkat, verzié kdvetést tamogato un. Git
tarhelyet is hozz&rendelhetnénk az alkalmazashoz. Ebben a tananyagban csak a nyelvi eszkdzok rovid
lehetdségeit mutatjuk meg, igy ezen kodrészletek kdzvetleniil konzol alkalmazasban be is illeszthet6k.
Ezért az el6z6 dialogus ablak altal mutatott ConsoleApp1 projekt akar a kés6bbi kddrészletek
kiprobalasi helye is lehet.
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1.4. A program szerkezete

Egy C# program tetszéleges szamu forditasi egységbol (modulbdl) allhat. Szokas ezen modulok
vagy fajlok dsszességét projektnek nevezni.

A program ezen modulokban definialt kod (osztalyok) 0sszessége.

Egy forréasfjl tartalmazza a névtérhivatkozéasokat (using), névtér, osztalytipus-, valtozo- és
fliggvénydefiniciokat. A névtér (hamespace) az a logikai egység, amiben az azonositonknak egyedinek
kell lennie. Az allomanyokban megengedett névtéren kivil is osztalyokat definialni, de javasolt ennek
kertlése.

Névtér szerkezete:
namespace Uj_névtérnév

{
class Uj_osztalynév
{
Tipusdefinicio;
Fuggvénydefinicid;
}
}

Flggvények definicidjanak forméja:

visszaadott_tipus név(argumentumlista, ha van)

{
valtozo definiciok,
deklaréciok
és utasitasok

}

Az osztélyok egyikében kell egy Main nevii fliggvénynek szerepelnie, amely futtataskor az
operacids rendszertdl a vezérlést megkapja. A nyelv megengedi, hogy tobb tipusban (osztalyban) is
definiéljunk ilyen fliggvényt. Ebben az esetben forditaskor kell megmondani, hogy melyik tipus Main
fliggvénye legyen a foprogram.

A programban hasznalt neveknek betlivel vagy jellel kell kezd6dniiik, majd a masodik
karaktertdl tetszéleges betli és szam kombinaciodja allhat. A nyelvben a kis- és nagybetiik
kulénbozoek, igy példaul a kdvetkezo két név sem azonos:

alma
aL.ma

Az azonositdnevek hossza altalaban 32 karakter lehet, de sok rendszerben az igenyeknek
megfeleléen lehet ezen valtoztatni.

A NET keretrendszer 16 bites unikdd karakterabrazolast hasznal, amiben a magyar ékezetes
karakterek is benne vannak. A nyelvi fordito ezeket az ékezetes betliket is megengedi, igy az alabbi
név (valtozo, tipus, flggvény) is megengedett:

korte
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) ConsoleApp! - Microsoft Visual Studic X &7 QuickLaunch (Ctri+Q) Pl o o x
File Edit View Project Build Debug Tesm Tools Test Analyze Window Help Mobil Akadémia ~ I
‘@-o|@-2 WP -0 | Debug - AnycRu - b St~ b | 50 felugyel -LoiamElzE|n

ConsaleApp!* Program.cs* & X

G
kS =
ﬁ‘ [l ConsoleApp1 o __~| " Consoleapp1 Program | @ Main(string[] args) E Qe e-5cam| o },E|
; 2 lectio Generi <] 5earch Solution Explorer (Ctrl-€) P
. 3 ] Solution ‘ConsaleAppT" {1 project)
a 4 4 [ ConsoleApp1
g B b Properties
5 —f b mReferences
b c* almaf
6 Slclass Korte 3 App.config
b o Progrm
7 {
8
9 }
10 -Inamespace ConsoleAppl
11 {
12 -] class Program Solution Explorer
13 {
14 -] static void Main(strin args g
" tetic void Mein(stringl] ares) -|Ee
195% <~ 4 »
Show output from: | Source Control - Git - £ | & za
-
-
Data Tools Operations  Error List ... [Letatd
[J Ready Ln 10 Col 22 Ch22 INS 4 Addto Source Control =

2. é&bra

A 2. &bréan lathato, hogy ha meghagyjuk a kezdeti javaslatokat (1.4bra), akkor milyen
munkafelllettel indul a Visual Studio keretrendszer. Mivel nem valtoztattunk a javasolt ConsoleAppl
elnevezésen, igy ilyen nevii lett a megoldas(Solution), a projekt s6t a névtér is!

Bar nem kotédik a C# nyelvhez, de jellemzd6 tipus, valtozé elnevezési konvenciod, hogy az
Osszetett, helykozt tartalmazé kifejezésekbol ugy készitiink valtozo nevet, hogy a helykdzoket
elhagyjuk, és a szavakat nagy kezddbetiivel irjuk. Az OsztalyElnevezésSzavankéntNagyBetlivel, mig
az egyszer( valtozOElnevezésKisKezd6Betlivel kezd6dik. Ezt CamelCase formanak is szoktak
nevezni.

Azonositdk hasznalatara nem megengedettek a C#-ban a nyelv altal hasznéalt kulcsszavai vagy
azonositoi, példaul for, while, operator, sth. A teljes lista megtalalhat6 a nyelv referencia leirasaiban.

A nyelvben talalhatd néhéany speciélis kulcsszd, melyeket lehet hasznalni akar valtozonévnek
is (de nem tanécsolt), de bizonyos helyzetekben nyelvi kulcsszoként értelmezhet6k. Példaul
definialhatok egy partial nevii egész tipusu valtozot, de osztalydefinicié el6tt hasznalva a partial
kulcsszét, azt jeloljik, hogy az osztalynak csak egy része van az aktualis helyen kifejtve. A masik rész
egy masik fajlban van.

Egy forrasallomany szerkesztése soran magyarazatokat is elhelyezhetiink a /* és */ jelek kzott.
Az ilyen megjegyzés tobb soron &t is tarthat. Egy soron belil a // jel utan irhatunk magyarazatot.

A mai fejlesztokornyezetekben egyaltalan nem ritka, hogy valamilyen specialis megjegyzést arra
hasznaljanak fel, hogy ennek a programszovegbdl torténd kigytijtésével a forrasallomanynak vagy

A C# forditonak ha a /doc:f4jInév formaban adunk egy forditasi paramétert, akkor /// karakterek
utani informéaciokat XML fajlba (a megadott névvel) kigyijti. Ha nem parancssori forditot hasznalunk,
ami a Visual Studio kérnyezet hasznalatakor gyakran (majdnem mindig) el6fordul, akkor ezt a
beallitast a projekt meniipont Tulajdonsagok ablakaban az XML Documentation File paraméter
értékeként allithatjuk be.

6. oldal
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29 ConseleApplication? - Microsoft Visual Studio

Fle Edt Vew Project Buld Debug Data Took Window Hep
nE=A=N: I R Ry - Mived Platforms ) - | Rk B
(i - ConsoleAnplication1™ | Defaut asp.cs | Formi.cs | Formi.cs[Design] | Program.cs | Defaul.asps | StartPage ~ x_ Solution Explorer - Consolefppicationt > x
i B aEA
2 Application [ solution 'Consoleapplicationt (3 projets)
Configuration: | Active (Debug) v|  Patform: [actve (any cpu) v] S (P O nkaktor,
Buid*  App_Dats
Goners o [ ettt
X/ | el Everts % Default aspx.cs
3 Condtional compilation symbols: | | % web.corfig
g Debug = (0 consoleapplication1
2 Define DEBUG constant =4l Progerties
Resources Define TRACE constart [ References
] Program.cs
Services FSemiE Ay CPU ¥ = (5 windowsFormsApplication1
[ Allow unsae code =) Properties
Settings
o [ optinze code
Reference Paths | Errors and narmings
sing waing vl
Security SUppress warnings [
B Trest warrings as errors
® None.
© spedfic warnings:
|cgoluion Exploer [ class view [ Resource view
(ox]
Properties Y
Output
Output path: |birioebual H Browse... 2 =
XML documenistion File:
Gererate sentasion assentl:
Qutput ~ix
Show outpu from: HETEEN =
3 Error List | ] Oukpuk |
Ready

Ha a keretrendszerben egy valtoz6 vagy fuggvény definicidja elé beszurjuk a /// karaktereket,

1. abra

akkor azt a szovegszerkeszt6 automatikusan kiegésziti a kovetkez6 formaban:

Példa:

class Program
{
/// <sumary>
/// Osztaly adatmezd.
/// </sumary>
int a;
/// <summary>

/17
/17
/17
/17
/17

legnagyobb értékét

</summary>

<param name="h'">

h a paraméter témb

/// </param>

/// <returns></returns>

static public int maxhal (int[] h)

{

int do = h.Length;

int max=h[0];

for (int i =
if (h[i] > max) max =

return max;

1; 1 < db; it+)

}

maxhal figgvény, kivédlasztja a paraméter tdmb

h{i];

Az eldbbi példakodhoz a beallitasoknak megfelelden az alabbi XML részlet késziil el.

Példa:

<?xml version="1.0" ?>

<doc>

<assembly>
<name>ConsoleApp1</name>

7. oldal
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</assembly>

<members>

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

<summary>0Osztaly adatmez0.</summary>

</member>

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

A /** */forma is megengedett, szintén dokumentacios célokra. Mivel az el6z6 modszer nem
gyljti ki az ilyen form4ju megjegyzést, nem is hasznaljak gyakran.

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

Ezek alapjan nézziik meg a szokasosnak nevezhetd bevezetd programunk forraskod;jat.
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace ConsoleAppl

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine ("Hajrd Fradi!");
}
}
}

Programunk rovid magyarazataként annyit mondhatunk, hogy a forraskédunk a legegyszeriibb
esetben egyetlen allomanybol all, a projekt neve lesz a névtér neve (ConsoleApp1l), és a névtérben
kapunk egy Program osztalyt. Ez a kdd egy Program.cs allomanynév alatt talalhatd. (Természetesen
atirhatjuk az osztaly és a fajl nevét is!)

Ebben az osztalyban egyetlen fiiggvényt definialunk, a programot jelent6 Main figgvényt. Mivel
egyetlen osztalytipus egyetlen példanya sem létezik a létrehozasig (a definicié még nem létrehozas!),
ezért ahhoz, hogy a fuggvényiink példany nélkul is létezzen, a static jelzével kell a hozzaférési szintet
meghatarozni.

A C stilusu nyelvek hagyomanyaként a C# nyelvnek sem részei a beolvaso és kiir6 utasitasok, igy
konyvtari szolgéltatasokra kell hagyatkoznunk, ami a System névtér része, és ennek a névtérnek a
Console osztalya biztositja a klasszikus képerny6re irds, Console.WriteLine() és billentytizetolvasas,
Console.ReadLine() feladatat. A using utasitas(ok) a programunk szdmara sziikséges azon névtereket
adjak meg, melyekben automatikusan keresni kell a hivatkozott szolgaltatasokat. A fenti elsé
példakddban négy névtérhivatkozast latunk (az tres konzolalkalmazés projekt kédjéhoz ez
automatikusan hozzaadodik inditaskor). Ezen névterekbdl csak az els6t hasznaljuk ki (System), hiszen
az ebben talélhat6 Console osztalyt hasznaljuk. A maradék harom hivatkozést akar ki is torélhetnénk,
hiszen nem hasznaljuk ki semmilyen szolgaltatasat. Egy szolgaltatast teljes névvel is elérhetlink
(System.Console.WriteLine), ebben az esetben a névterek hasznalatara vonatkozd hivatkozasunkat
akar el is hagyhatnank a forrasfajl elejérol.
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|. Bevezetés, alapok
I.5. Parancssori kornyezet hasznalata

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

csc alma.cs

A forditas eredménye egy alma.exe allomany lesz, amit futtatva a képernyon lathatjuk az
eredményt.

A parancssori forditonak a /? paraméterrel torténd futtatasa, mint egy segitség funkcid, megadja a
fordit6 fontosabb kapcsoléit.

Ezek koziil a legfontosabbak a kdvetkezok:

/t:exe alapértelmezés, exe allomanyt fordit.

/t:library a forditand6 allomany kényvtar (dll) lesz.

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

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

hozzéforditani, akkor az alloméanynevek kozé vessz6t kell tenni.

/main:osztalynév  a nyelv megengedi, hogy tébb osztaly is tartalmazzon Main fuiggvényt, ekkor
ezzel a kapcsoloval mondhatjuk meg, hogy a sok Main fuggvény kdézul melyik legyen a ,,f6program”.

A keletkezett exe allomanyrol el kell mondani, hogy az nem nativ binaris kod(processzor szintii
utasitasokat tartalmaz), hanem menedzselt kod aminek futtatdsahoz szilkséges az a .NET
keretrendszer!

Altalaban elmondhat6, hogy az 0j fejlesztékdrnyezet minden egyes nyelvi eszkdze olyan kodot
fordit, aminek sziiksége van erre a keretrendszerre. Természetesen, mint az élet minden teriletén, gy
itt is vannak kivételek. llyen kivétel példaul a C++ nyelv, ahol alapértelmezés szerint meg kell
mondani, hogy a programunkat menedzselt vagy nativ kodra forditsa-e a forditénk.
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II. A C# nyelv alaptipusai

Egy programozéasi nyelvben az egyik legfontosabb tulajdonsag az, hogy programkészités soran hogyan
és milyen tipusu adatokat hasznalhatunk. Meg kell jegyezni, hogy van néhany olyan programozasi
nyelv is (pl. PhP), ahol ez a terlilet nem igazan fontos, tipusok gyakorlatilag nincsenek, adatot sziikseg
szerinti tipushan a programoz6 rendelkezésére bocsat.

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

I1.1. Valtozok definialasa

A nyelvben a valtozok definialasanak alakja:

tipus valtozonév ;

Azonos tipust valtozdkat egymastol vesszovel elvalasztva definialhatunk. A tipusok ismerete
nélkil nézziink néhany példat valtozok definialasara.

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

Valtozok lehetnek kilsék, azaz fuggvényen kiviiliek, vagy belsok, azaz fuggvényen beluliek. A
fliggvényen kivili valtozok is természetesen csak osztalyon beliiliek lehetnek. Gyakran hivjak ezeket a
valtozokat adatmezoknek is.

Bels6 valtozok, az adott blokkon (fliggvényen) beluli lokalis véaltozdk lehetnek dinamikus vagy
statikus élettartamlak. Mdadosité jelzé nélkili definialas esetén dinamikusnak vagy automatikusnak
nevezzilk, s ezek élettartama a blokkban val6 tartézkodas idejére korlatozodik. Ha a blokk
végrehajtasa befejez6dott, a dinamikus valtozok megsziinnek.

Statikus élettartamt belsé valtozot a static sz6 hasznéalataval (ahogy kiils6 valtozo esetén igen)
nem definialhatunk. Lattuk, a fuggvények lehetnek statikusak (lasd Main fliggvény), melyekre
ugyanaz igaz, mint az osztalyvaltozokra, ezen fliggvények élettartama is a programéval egyezik meg,
mas szoval ezen fuggvények a program indulasakor jonnek létre.

A véltozokat két kategdriaba sorolhatjuk, az osztalytipusu valtozok referencia tipustak, melyek
mindig a dinamikus memoridban helyezkednek el (az irodalomban ezt gyakran heap-nek nevezik),
mig minden mas nem osztalytipusi, az Ugynevezett értéktipusu (value type) valtoz6. Az értéktipusu
véltozokat szokték stack valtozoknak is nevezni.

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

A véltozok definialasakor rogton elvégezhets azok direkt inicializalasa is.

I1.2. Allandék definialasa

Allandok definialasat a tipusnév elé irt const tipusmaodositd szdcska segitségével tehetjilk meg. A
definicio alakja:
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I1. A C# nyelv alaptipusai

const tipus név = érték;

Példa:
const float g=9.81; // valds konstans
g=2.3; // 1! HIBA
const int min=0; // egész konstans

I1.3. Valtozok inicializalasa

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

tipus valtozo = érték;

Példa:

char s='a'; int [la={1,2,3};

char[] b="Egy";
A valtozok, konstansok és fliggvények hasznalatara nézziik a kdvetkezé példat.
Példa:

// A valtozo.cs fa&jl tartalma:

using System;

// A kiirdshoz sziikséges deklardciét tartalmazza.

class valtozd

{

static int alma=5; //alma valtozd definicidja
//és inicializadlésa
static float r=5.6F //statikus valds 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.WritelLine( alma ) ; //eredmény 6

Console.WriteLine( valtozd.alma ); //a kiilsé takart (5)
//valtozdra hivatkozas

Console.Writeline( tertilet(r)); //a teriilet fiiggvény
// meghivasa

}

static float teriilet (float sugar) // fuggvénydefinicid
{
return (pi*sugdr*sugar) ;
}
}

Bar még nem definidltunk fiiggvényeket, igy talan korainak tiinhet ez a példa, de inkabb felhivnam
még egyszer a figyelmet az ékezetes karakterek hasznalatara. Egy osztalyon belil a fliggvények
definialasi sorrendje nem lényeges. Sok kdérnyezetben furcsa lehet amit a fenti példaban latunk, hogy
el6bb hasznaljuk, és csak ezutan definidljuk a fiiggvényliinket. (teriilet fliggvény)
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I1. A C# nyelv alaptipusai
I1.4. Elemi tipusok

char — karakter tipus (2 byte hosszu)

A Karakter tipus 16 bites karakterabrazolast (unikod) hasznal. Altalaban igaz, hogy minden
alaptipus mérete rogzitett.
A Kkarakter tipust valtozo értékét aposztrof (') jelek kdzott tudjuk megadni.
Példa:
char c;
c='a'";
A backslash (\) karakter specialis jelentéssel bir. Az utana kovetkez6 karakter(eke)t, mint egy
escape szekvenciat dolgozza f6l 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 (j sor karakter hatasa azonos a formfeed és a kocsi vissza karakterek hatasaval.

\t - tabulator karakter

\v - fliggbleges tabulator

\\ - backslash karakter

\ - aposztrof

\" - idézbjel

\? - kérdojel

\uxxyy XX és yy unikdédu karakter

string — karaktersorozat

A System.String osztalynak megfelel6 tipus. Szovegek kozott a + és a += szOvegdsszefiizést
végzd operatorok ismertek. A [] operator a szOveg adott indexii karakterét adja meg. Az indexelés 0-
val kezd6dik. A @ Karakter Kikliszoboli a szovegen beliili ,,érzékeny” karakterek hatasat. Ilyen példaul
a backslash (\) karakter.

Példa:
char c="\u001lb'; // c= a 27-es kbéda (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";
string file=Q"c:\programok\alma.txt";
A String osztaly a fenti lehetéségeken kiviil egy sor fliggvénnyel teszi hasznalhatobba ezt a tipust.
Ezen fliggvények koziil a legfontosabbak:

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

string s="alma";
int i=s.Length; //1=4
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I1. A C# nyelv alaptipusai
CompareTo(string)
Két szdveg 0sszehasonlitasat végzi. Ha az eredmeény 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 paramétertil kapott sz6veg azonos-e az eredeti széveggel:

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

IndexOf(string)
Tobb alakja van, megadja, hogy az eredetiben melyik indexnél taldlhaté meg eldszor 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 paramétertil kapott szoveget, az els¢ paraméterrel megadott indextdl beszirja az eredeti
szovegbe:

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

A szbvegtipus tovabbi szolgaltatasait, fliggvényeit a szdvegosztaly (System.String) online
dokumentéacidjaban érdemes megnézni. Meg kell emliteni még azt, hogy a szévegosztaly fuggvényei
nem modositjak az eredeti szOveget, a szovegobjektumot, igy az el6z6 s szOveges valtozo értéke
valtozatlan marad. Ha magét a szévegobjektumot is médositani akarom, példaul az adott szoveg egy
karakterét Kicserélni egy masikra, akkor a string tipus helyett példaul a StringBuilder osztéalyt kell
valasztani.

Példa:

string s="alma";

s[2]1="£’; // hiba, s string nem médosithatd

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

sb[2] = '"f';

sb.Insert (4, " Urbazis");

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

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

Példa:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;
class reguléris
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{

public static void Main()
{
Regex reg kif = new Regex("fradi");
// a fradi keresése
Match talédlat = reg kif.Match("A Fradi jo 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 nagybett kilonbozik.

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

long hosszl egész (8 byte)

short rovid egész (2 byte)

sbyte eléjeles (signed) byte

float valos (4 byte)

double dupla pontossagu valos (8 byte)

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

Mindkeét egész tipus el6jeles, ha erre nincs sziikségilink, hasznalhatjuk az eléjel nelkili
valtozatukat, melyek: uint, ushort, byte, ulong.
Valds szamok definidlasakor a 10-es kitevét jellé e konstans hasznalhato.

Példa:
float a=1l.6e-3; // 1.6 * 1073

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

void novel (ref int mit)

{
mit++;

}

Az iménti flggvény paraméterének jelolése referencia szerinti paraméter-atadast jelent, amir6l a
Flggvenyek c. fejezetben részletesen szolunk.

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 béségesen potoljak, és gyakran tobb
idot kell az '0j tipusok' megfejtésének szentelni, mint a fliggvények tanulmanyozasanak.

Az alaptipusok val6jaban a System névtér megfeleld strukturainak felelnek meg. Példaul a double
valds sz&m egy System.Double tipusnak, mig az int egész egy System.Int32 tipusnak felel meg.
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I1. A C# nyelv alaptipusai
IL.5. Felsorolas tipus

A felsorolas tipus gyakorlatilag nem mas, mint egész konstans(ok), szinonimak definialasa.
Felsorolés tipust névtéren vagy osztalyon belll definialhatunk.
Ennek a kulcsszava az enum. A kulcsszé utan a felsorolas tipus azonosit6jat meg kell adni. A
System.Enum osztély szinonimajat adja az ezen kulcsszé segitségével definialt tipus.
Példa:
enum szinek {piros,kék,zo1d,sarga};
enum betuk {a='a', b="b'};
betuk sajatbetl=betuk.a; // valtozd kezdbértéke a
enum valami { x="alma"}; // hiba

Ekkor a 0,1, ... értékek rendelddnek hozza a felsorolt nevekhez, és a nevek kiirdsakor ezen
szamokat is latjuk. A kezdéértékadas lehetdségével élve nem kell ezeket feltétlentil elfogadnunk,
hanem mi is megadhatjuk az értékiket.

Példa:

class Szinek

{

enum Ujszinek {piros=4, kék=7, z01ld=8, sarga=12};

public static void Main()
{
Console.WriteLine (Gjszinek.z61ld); // kiirja a szint
//ciklus a szineken torténd végighaladasra
for (0jszinek i=Gjszinek.kék; i<Gjszinek.sarga; i++)
{
//kiirja a szineket
Console.WritelLine (i) ;

}
}

A fenti ciklus eredményeként azon egészek esetén, ahol az egész értékéhez egy ,,nevet” rendeltiink
hozz4, a név keril kiirdsra, egyébként a szam. Az eredmény a kovetkezo lesz:

kék
zo6ld
9

10
11

Mivel ez a tipus a System.Enum megfeleldje, ezért rendelkezik annak jellemzéivel is. Ezek koziil a
két legjellemz6ébb a GetHashCode() és a ToString() fiiggvény. Az elébbi a belsé tarolasi format, a
megfeleld egész szamot adja meg, mig a ToString(), mint alapértelmezett reprezentacid, 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 tetszbleges egesz szinonima) tipusu értékeket is felvehet ugy, hogy a tipusnév utan
kettosponttal elvalasztva megadom a tipusnevet. (Nem adhatom meg a valds vagy karakter tipust, az
enum egész szam alapu!)

Példa:

enum szinek:byte {piros,kék,z61ld,sarga};
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enum hibds:float {rosszl, rossz2}; // ez forditési hiba

El6fordulhat, hogy olyan felsorolasadatokra van sziikségem, melyek nem egy egész konstanshoz,
hanem egy bithez k6tddnek, hiszen ekkor a logikai és/vagy miiveletekkel a felsorolasadatok
kombin&cidjat hatarozhatjuk meg. Ebben az esetben a [Flags] attribGtumot kell az enum sz6cska elé
szurni.

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

alma a=alma.piros | alma.jonatan;

Console.WriteLine(a); // piros, jonatan

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

// a konyvtari hivas lehet8ségét is hasznalhatjuk

//

Console.WriteLine (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 kdrnyezetnek egy masik
nyelvében pontosan ezek a tipusok allnak rendelkezésre. Az természetesen el6fordulhat, hogy nem
ezekkel a nevekkel kell rajuk hivatkozni, de a nyelvi fordit6 biztosan ezen értelmezés szerinti kodot
(kdztes kod) forditja le a keretrendszer, mint futtaté kdrnyezet szamara.

Az alaptipusok zarasaként meg kell jegyezni, hogy a mutatd tipus is értelmezett, ahogy a C++
vilagéaban, de ennek a hasznalata csak olyan C# programrészben megengedett, amely nem biztonsagos
kdrnyezetben helyezkedik el (unsafe context). Err6l roviden a kdnyv XIV. fejezetében olvashat.

I1.6. Null értéket felvevo tipusok

A fejezet elején emlitettiik, hogy a keretrendszerben megkulonboztetiink 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) jel6ljik. 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 mezéérték
megengedett) tipusillesztésénél nincs nyelvi probléma.

Ennek az értelmezésnek a nyelvi megjelenését ugy jeloljiik, hogy egy kérddjelet irunk a tipusnév
utén. Ez val6jdban a Nullable<tipus>, amit roviditve jel6lunk tipus? forméaban.

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> réviditése
A null értéket felveheto tipusnak van két hasznos metodusa. A HasValue metddus logikai értéket
ad vissza annak megfelel6en, hogy null vagy nem null a valtozo értéke. A Value metodus a valtozo
értékeét adja vissza ha van, ha nincs akkor pedig kivételt dob.
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I1. A C# nyelv alaptipusai
I1.7. Implicit tipusok

Korébban emlitettiik, hogy a C# nyelv szigorGan tipusos. Ez a programozasi nyelvekben azt szokta
jelenteni, hogy egy valtozé definicidja tartalmazza annak tipusjelzését is. Az implicit tipusok
hasznélatakor igazabol egy kényelmi szolgaltatasrol beszéliink. A var kulcsszé hasznalatakor nem kell
kiirni a valtozo tipusat, azt a fordit6 a jobboldali inicializalé kifejezésbol kitalalja.

Példa:
var i= 1; // 1 egész tipusu lesz
var f= 2.4; // £ valds szém lesz
var s= "alma"; // s string tipusit lesz
var v= new [] {1,2,3,4,5};// v egész tomb lesz

var f= "almafa"; // hiba, f mir definidlt

A var kulcsszo segitségével csak lokalis valtozokat definialhatunk! A for, foreach, using
utasitdsoknal is hasznalhatd. A nyelv implicit tipusmeghatérozési segitsége, majd latni fogjuk a LINQ
kapcsan (X. fejezet), hogy nagyon hasznos tud lenni, de az egyszerli egész, valds, karakter vagy string
tipusok esetén én azt tudom tanacsolni, hogy inkabb ne hasznaljuk. A kis példasorok irasakor is,
hacsak lehet, kertlni fogjuk a hasznalatéat.

I1.8. Nem nevesitett (anonymous) tipusok

Az implicit tipusokhoz hasonléan azt mondhatjuk, hogy ez a lehet6ség is elsdsorban a tomorebb
irasméd hasznalataban van segitséguinkre. Ha nincs szlikséglink a program soran konkrét névvel adott
Osszetett tipusra (lasd 1V. fejezet), akkor definialhatunk egy olyan konkréten meg nem adott tipusu
(implicit) valtozot, amelyet egy sajat 6sszetett konstrukcio eredményeként kapunk.

Példa:

var anonim = new {név="Zoli”, kor=25};
// anonim Gsszetett anonymous tipusu lesz, két mezdével
Console.WriteLine (anonim.név) ; // Zoli

Talan furcsalljuk ezen két utobbi lehetéséget (implicit, anonymous tipusok), és azt kérdezhetjiik,
hogy miért kell ezeket a lehetdségeket bevezetve ,,felaldozni az igazi nyelvi tipusossagot”? Erre azt
valaszolhatjuk, hogy egyrészt a tipusossag megmarad, masrészt az igy kapott egyszeriibb irasmod a
LINQ hasznalatanal joval konnyebb, atlathatobb, egyszeriibb kodot eredményez.
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I11. Kifejezések, miiveletek

A nyelv jellemz6je a korabban (példaul C++ nyelvben) megismert, megszokott Kifejezésfogalom,
amit tdmdren Ugy is fogalmazhatunk, hogy a vezérlési szerkezeteken kivil a nyelvben minden
kifejezés.

Egy kifejezés vagy elsddleges kifejezés, vagy operatorokkal kapcsolt kifejezés.

Elsddleges kifejezések:

e azonositd

o (kifejezés)

o clsddleges kifejezés|]

o fliggvényhivas

o celsédleges kifejezés.azonositd

A kifejezéseket egy-, két- vagy hdromoperandusu operatorokkal kapcsolhatjuk dssze.

Egy kifejezésen beliil el6szor az elsddleges kifejezések, majd utana az operatorokkal kapcsolt
kifejezések kerlilnek kiértékelésre.

A nyelvben hasznalhatd operatorok prioritasi sorrendben a kovetkezok.

II1.1. Egyoperandusu operatorok
new

A dinamikus helyfoglalas operatora. A helyfoglalas operatoranak egyetlen operandusa az, hogy
milyen tipusu objektumnak foglalunk helyet. Sikeres helyfoglalés esetén a miivelet eredménye a
lefoglalt memadria 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] //6t egész szémara foglal helyet

A new utasitas gyakran szerepel a tombokkel 6sszefliggésben, amirdl késobb részletesen szolunk.
Minden objektum a new operator segitségével késziil, valojaban minden tipus, igy példaul az egyszeri
egész szam definiélas is. Annak igazi alakja:

System.Int32 szamenew System.Int32();
// Ennek roviditett, &ltaldnosan hasznalt alakja:
// int szam;

A .NET Kkeretrendszer egyik legfontosabb tulajdonsdga az, hogy a dinamikusan foglalt
memoriaterileteket automatikusan visszacsatolja a felhasznalhat6 memariatartomanyba, ha arra a
memériara a programnak mar nincs szliksége. Sok nyelvi kdrnyezetben erre a delete operator szolgal.

- aritmetikai negalés

! logikai negalas (not)

~ bitenkénti negélas,

++,-- inc, dec. (eggyel valé ndvelés, csokkentés)
(tipus) kifejezés tipuskeényszerités (cast)
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I1. Kifejezések, miiveletek

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

A ++ és -- operétor szerepelhet mind pre-, mind postfix forméaban. Prefix esetben a valtoz6 az
operatorral valtoztatott értékét adja egy kifejezés kiértékelésekor, mig postfix esetben az eredetit.
Példa:
a= +tb; // hatésa: b=b+l; a=b;
a= b++; // hatésa: a=b; b=b+1;

Az egyoperandusu operatorok és az értékadas operatora esetén a végrehajtas jobbrol balra haladva
torténik, minden mas operéator esetén azonos precedencianal balrol jobbra.

I11.2. Kétoperandusu operatorok

* Szorzas
/ osztas
% maradékképzés

E harom operéatorral egészek esetén igaz, hogy az (a/b)*b+a%b kifejezés az a értékét adja.
A % operator esetén az operandusok lehetnek valosak is, és a prioritdsuk azonos. Ebben az esetben
kivonasokat végez a forditd, amig a kisebbitend6 (a) nagyobb, mint a kivonand¢ (b).
Példa:
double a=7.3;
double b= 2.6;
double c= a%b; /I c értéke 2.1 lesz

+ Osszeadas, string esetén azok osszefiizése
- Kivonas

<< bitenkénti balra Iéptetés

>> bitenkénti jobbra Iéptetés

A jobbra léptetés operatorahoz példanak tekintsiik az a >> b; utasitast. Ekkor ha az a unsigned,
akkor balrol nullaval, kiilonben pedig az el6jelbittel tolt a bitenkénti jobbra Iéptetés operéatora.
Példa:

inta=-1, b;
b=a>>2; /I b értéke -1 marad
<> kisebb, nagyobb relacios operatorok
<=, >= kisebb vagy egyenld, ill. a nagyobb vagy egyenld
operatorok
==, 1= egyenld, nem egyenld relacios operatorok
& bitenkénti és
A bitenkénti kizar6 vagy
| bitenkénti vagy
&& logikai és
| logikai vagy
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I1. Kifejezések, miiveletek

A logikai muveletek sordn a C++ nyelvben gyakran elkovetett hiba, hogy eldgazéasban eltévesztik
azt, hogy az értékadas és az egyenldségvizsgalat kiilonboz6 operatorokat jelent. A C# nyelv forditdja
figyel erre az esetre, ahogy a kdvetkezd példa mutatja.

Példa:

inta=2;

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

A ?? operator a jelentését tekintve nem igazan 0j, példaul a Perl nyelvben is mar ismert, erre a
jelentésre a logikai vagy operétort (||) hasznélja. A C# nyelvben a null értéket felveheté 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; /I c értéke 2 lesz
intd=b ?? 3; {1 d értéke 3 lesz

A ?? operéator hatasat az alabbi haromoperandusu kifejezéssel is jelélhetnénk. A hdromoperandusu
operatorrdl bovebben a kovetkez6 fejezetben olvashatunk.
Példa:
c= a.HasValue ? a.Value: 5;

névtér (globalis) alias operator

A keretrendszer alapértelmezésben a projekt névvel egy névteret hoz létre. Nem feltétlendl
sziikséges minden osztalyt ebben a névtérben definidlni, s6t, névtéren kiviil is definialhatok
osztalyokat (V1. fejezet). A névtéren Kivili osztaly neve megegyezhet egy névtéren belili osztallyal.
Ekkor a global::osztalynév formdban érhetjiik el a kiilso tipust.

Példa:

using System;

//Névtéren kiviili alma osztaly
public class alma
{
public void hello()
{
Console.WriteLine ("Kiilsd (globalis térben 1lévé alma");
}
}
namespace Foci
{
public class alma
{
public void hello()
{
Console.WriteLine ("Belsé alma") ;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
alma al = new alma();
al.hello(); // belsé alma
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I1. Kifejezések, miiveletek

global::alma all = new global::alma();
all.hello(); // kilsé alma

=>

Lambda kifejezés operatora. A kifejezés delegalt tipust (VL.5) hatdroz meg, igy miel6tt
hasznalnank, definialni kell ilyen valtozot is. A System.Ling névtér tartalmaz paraméter nélkali, 1,2,3
vagy 4 paraméteres delegaltat Func néven. Amennyiben ez megfelels, akkor hasznalhatjuk, hiszen a
névtér alapértelmezett médon hasznélatba van véve.

Példa:

using System.lLing;

int 1i;
Func<int,int> fl = (x) => { return x+5; };
i= £f1(3);
Console.WriteLine(i); // eredmény: 8
A Lambda kifejezésr6l bévebben a V1.7 fejezetben olvashatunk.

is
Logikai operator, egy objektumrdl megmondja, hogy a bal oldali operandus a jobb oldali tipusnak
egy valtozdja-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 valtoz6t a jobb oldali referencia tipusra alakitja, ha
tudja. Ha sikertelen az atalakitas, akkor eredményil a null értéket adja.
Példa:
double d=2.5;
Coject o= d as Object;
Console.WriteLine (o) ; // eredmény: 2.5
// Object-re mindent lehet alakitani, aminek van toString kiird
//fuggvénye. Errél bdvebben késébb esik szd.
typeof
Egy System.Type tipust objektumot készit. Ennek az objektumnak a mezofiiggvényeivel,
tulajdonsagaival (FullName, GetType()) tudunk tipusinformacioéhoz jutni.
Példa:
class Teszt
{
static void Main() {
Typell t = {
typeof (int),
typeof (string),
typeof (double),
typeof (void)
}i
for (int i = 0; 1 < t.Length; it++)
{
Console.WriteLine (t[i].FullName) ;
}
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I1. Kifejezések, miiveletek

A program futésa a kovetkez6 eredményt produkalja:

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

A tipuskonverzidval kapcsolatban elmondhat6, hogy minden értéktipushdl Iétrehozhatunk egy
neki megfelel6 Object tipusu objektumot. Ezt gyakran boxing-nak, csomagolasnak, mig az ellenkez6
kicsomagold miiveletet, amihez a zarodjeles tipuskonverzio operatort kell hasznalni, unboxing-nak
nevezi a szakirodalom. (Hasznalatanal legyiink évatosak, ha eltévesztjik a tipust kivételt dob a
tipuskényszerités!)

Példa:
int i=5;
Coject o=i; // boxing, becsomagolas
int j=(int) o; // unboxing, kicsomagolés

Az Object tipus, ami a System.Object tipusnak felel meg, minden tipus éseként tekintheté. Ennek a
tipusnak a fliggvényei ily médon minden altalunk hasznalt tipushoz rendelkezésre allnak.
Az Object tipus tagfliggvényei a kovetkezok:

ToString()
Megadja az objektum szOveges reprezentacidjat. Ha erre van sziikség, példaul kiirasnal, akkor ezt
automatikusan meghivja. Ha ezt egy (j tipushoz Gjradefinialjuk, akkor ez hivodik meg kiiras esetén.
Példa:
Console.Writeline (0) ; // indirekt ToString hivas
Console.WriteLine (o.ToString()) ;

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

Equals(object)
Megadja, hogy ket objektum egyenlé-e, logikai ertéket ad eredményil.
Példa:

int i=5;

object o=i;

Console.WritelLine (0.Equals(5)) ;

Az Equals fliggvénynek létezik egy statikus valtozata is, aminek a forméja: Object.Equals(object,
object)

GetHashCode()
Megadja az objektum hash kddjat, ami egy egész szam. Tetszbleges sajat utodtipusban
Ujradefinidlhatjuk, amivel a sajat tipusunk hash kodjat tudjuk szamolni.

I11.3. Hiromoperandusu operator

? haromoperandusl operator
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I1. Kifejezések, miiveletek

Az operéatorral képezhet6 kifejezés alakja a kdvetkez6: el ? e2 : €3, ahol a ? és a : az operator
jelei, mig el,e2,e3 kifejezések.
A kifejezés értéke e2 ha el igaz (nem 0), kiilénben e3.
Példa:
char c;
int a;
a=((c>="0" && c<='9") 2 c-'0"' : -1);
Az a valtoz6 vagy a 0-9 vagy —1 értéket kapja.
A haromoperandusu operator valdjaban egy logikai eldgazés utasitas. A hatékony
kifejezéskészités, tomorebb irdsmad kivald eszkoze.

I11.4. Kétoperandusu értékado operatorok

= értékadas operatora

A nyelvben az értékadas sajatos, onmaga is kifejezés. Az egyenldségjel bal oldalan olyan
kifejezés, valtozo allhat, amely altal képviselt adat Uj értéket vehet fel. Gyakran hivja a szakirodalom
ezt balértéknek is (Ivalue). Az egyenldségjel 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]; it++;

}

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

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

Az értékadas operéatora jobbrol balra csoportosit, ezért pl. az a=b=2; utasitas hatasara a és b is 2
lesz.

Az egyenlOségjel mellett még néhany, az aritmetikai operatorokkal 'kombinalt' értékado operator
is hasznalhato.

Ezek az operatorok a kovetkezok:
+=, =, *=, /:, %:, >>= <<= &=, "=, |:

Jelentésiik: az el operator e2 kifejezés, ahol el és e2 is kifejezések, az el = el op e2 kifejezésnek
felel meg, ahol op az egyenl6ségjel el6tti operator.

Példa:
int a=2;
a *= 3; // a= a*3, azaz a értéke 6 lesz
string b="alma";
b+="fa"; // b=almafa
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I1. Kifejezések, miiveletek

A tipusok egymas kozti konverzidjaval kapcsolatban azt lehet mondani, hogy a C vagy C++-ban
ismert automatikus konverziok nem léteznek. Egy egész tipusu valtozét egy valdsba gond nélkil
beirhatunk, mig forditva mar hibat jelez a forditd. A konverzids lehetdségek széles skalajat nyujtja a
fejlesztoeszkdziink.

Konverziokkal kapcsolatban két esetet szoktak megkiilonboztetni. Ezek koziil az elsé 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 szamot kapni, mar nem ilyen automatikus, de
semmiképpen nem lehet bonyolultnak nevezni. Tébbféle modszer lehet az alakitasra, de a
legéltalanosabb talan a Convert osztaly hasznélata. Az osztély konvertél6 fliggvényei 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

Erdekességként megemlitem, hogy létezik a Convert.ToDateTime(object) fiiggvény is, ami egy
konyvtari datumtipust készit a paraméteril kapott objektumbol.

Ha barmelyik konvertal6 fliggvény hibas paramétert kap, nem tud eredményt produkalni, akkor
InvalidCastException kivételt vagy mas, a hiba okara utal6 kivételt general. A kivételkezelésrél
kés6bb részletesen is fogunk beszélni. (VIIL. fejezet)

Altalaban igaz, hogy grafikus alkalmazasok soran a beirt (textbox-ba) adataink szovegesek, igy
minden esetben az azokkal torténé szamolas eldtt konvertalnunk kell, ezért a konvertalo fiiggvények
hasznélata elég gyakori.

Hasonl6 konvertal6 szolgaltatasokat kapunk, ha az alaptipusok Parse fliggvényét hasznaljuk
(int.Parse(szdveg), double.Parse(sz6veg)).

Gyakran el6fordul, hogy az alapmiiveletek nem elégitik ki a szamolasi igényeinket. A System
névter Math osztalya a leggyakrabban hasznalt szamolasi miiveleteket biztositja. A leggyakrabban
hasznalt fuggvények a kdvetkezok:

Math.Sin(x) sin(x), ahol az x szog értékét radianban kell megadni
Math.Cos(x) c0s(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.PI a Pl konstans (3.14159265358979323846)
Math.E az e konstans (2.7182818284590452354)
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I1. Kifejezések, miiveletek

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 generalasanak lehet6ségét. Egy véletlenszam-
objektum létrehozésat a rendszeridéhoz (paraméter nélkiili konstruktor) vagy egy adott egész szamhoz
kothetjik. A véletlenobjektum Next fliggvénye a kovetkezo véletlen egész szamot, a NextDouble a
kovetkezd valos véletlenszamot adja. A Next fliggvénynek harom, mig a NextDouble fliggvénynek egy
valtozata van, amit a kdvetkez6 példa is bemutat.

Példa:
Random r=new Random() ;
//r véletlenszam objektum rendszeridd alapt létrehozasa
Random rl=new Random(10) ;
// rl véletlenobjektum generdtor a 10 értékbdl indul ki
//
int v= r.Next();
// véletlen egész szam 0 és MaxInt (legnagyobb egész) kozott
//0 lehet az érték, MaxInt nem
//
int vl=r.Next (10);
// véletlen egész szam 0 és 10 kozott, 0<=v1<10
//
int v2=r.Next (10,100);
// véletlen egész szdm 10 és 100 kozott, 10<=v2<100
//
double d=r.NextDouble () ;
// véletlen valds szém 0 és 1 kdzdtt, 0<=d<l
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IV, Osszetett adattipusok

IV.1. Tombok

A feladataink sordn gyakori igény az, hogy valamilyen tipust elembdl tébbet szeretnénk hasznalni.
Amig ez a ,,tobb” kett6 vagy harom, addig megoldas lehet, hogy két vagy harom valtozot hasznalunk.
Amikor viszont tiz, hisz adatra van szlikségunk, akkor ez a fajta megoldas nem igazan kényelmes, és
sok esetben nem is kivitelezhetd. Lehet6ség van azonos tipust adatok egy kozos névvel valo
Osszekapcsolasara, és az egyes elemekre index segitségével hivatkozhatunk. Ezt az adatszerkezetet
tdmbnek nevezziik. A tombok elemeinek elhelyezkedése a memdriaban sorfolytonos. A témb helyett
gyakran hasznaljuk a vektor sz6t, annak szinonimajaként.

A C# nyelv minden témb- vagy vektortipus definiciot a System.Array osztalybol szarmaztat, igy
annak tulajdonsagai a meghatarozdak.

«y ey

tipus[] név;

Az egyes tombelemekre valo hivatkozas, a témbok indexelése mindig 0-val kezdédik. Az index
egész tipusu kifejezés lehet, a tipus pedig tetszéleges.

Egy témb altalanos definicidja nem tartalmazza az elemszam értékét. Bar a nyelv kérnyezetében
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 elemii lesz. Minden vektornak,
ellentétben a C++ nyelvvel, a 1étrehozasa utan lekérdezhet6 az elemszama a Length tulajdonsaggal.

Példa:

int[] szémok; // egész vektordefinicid

szédmok = new int[10]; // 10 elemi lesz az egész vektorunk
// az index 0 és 9 kozdtt van

sz&mok = new int[20]; // most meg 20 elemd lett

int do = 15;

szémok = new int[db]; // egy valtozd adja a hosszat

Mivel a nyelv minden dinamikus referencia tipusanak memoriabeli felszabaditasat a rendszer
automatikusan végzi — ezt az irodalom gyakran szemétgyjtési algoritmusnak (garbage collection)
nevezi —, ezért a példabeli 10, 20 elemii tomb memdriahelyét automatikusan visszakapja az operacios
rendszer.

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

tipus[] név={érték, érték,...};

Példa:
int[] n={314l5l 6};
int hossz= n.Length; // vektorhossz meghatédrozas
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Ha logikai vektort definialunk, akkor a vektorelemek kezd6értékadas hidnyéaban logikai hamis
(false), mig ha referencia vektort definialunk, akkor a referenciaelemek a null kezdéértéket kapjak
meg.

Példa:

int[] szédmok = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5};
string[] nevek = new string[3] {"Ali", "Pali", "Rcbi"};
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. Ezenkivil még definialhat6 két-
vagy tobbindexi, multidimenzids tomb, illetve tombok tombje.

Multidimenzids tomb:
Példa:
string[,] nevek;
nevek= new string([2,4];

A tdmb dimenzidjat(indexeinek szd&mat) a Rank tulajdonsaggal kérdezhetjlk le.

Console.WriteLine (nevek.Rank) ; // 2

// az egyes dimenzidkbeli méretet a Getlength adja
Console.WriteLine (nevek.GetLength(0)); // 2
Console.WriteLine (nevek.GetLength(l)); // 4

// a vektorhossz (Length) tulajdonsdg itt is elérhetd
// a tomb Osszes elemeinek a szédmat adja meg
Console.Wrteline (nevek.length) ; // 8

Természetesen a normal vektornak (int[] v) is lekérdezhetjiik a dimenzi¢ értékét.

Példa:
int[,] szédmok= new int[3, 2] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };
string[,] parok = new string[2, 2] { {"Miki","Ani"}, {"Mari","Albert"} };
int[,] szémokl = new int[,] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };
int(,] szamok2 = { {1, 2}, {3, 4}, {5 6} };
string[,] parokl = { {"Miki", "Ani"}, {"Mari", "Albert"} };
Hasznalat:
szémok[1,1] = 667;

Iménti példaban egész és string tipusu tombok kiillonbozo inicializalasara latunk példakat. Az ilyen
tdmbhasznalat gyakori olyan esetben, mikor témbokkel kapcsolatos fliggvényt kell irnunk, és a
fuggvény teszteléséhez sziikségiink van paraméterként adatokra.

Tombok tombje (Vektorok vektora):

A maés nyelvekbeli anal6giat tekintve, a multidimenzios vektorban minden sorban azonos
darabszamu elem van, ez tehat a szabalyos, négyzetes matrix sth. definiciénak felel meg. A vektorok
vektora pedig val6jaban egy mutatd vektor—definicid, ahol el6szor megmondjuk, hogy hany elemii a
mutatd 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];

}
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int[][] szémok= new int[2][]
{
new int[] {3,2,4},
// ez a harom elemi vektor lesz a szémok elsd vektora
new int[] {5,6}
// ez a kételemi vektor lesz a szamok masodik vektora

}i

int[][] szémokl =
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:
szamok [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 hasznalatara is. A kdvetkezd példa egy olyan
egyszerti tombot (tdmbok témbjét) definialja, aminek minden eleme egy 3 indexes tdmb, példaul a tér
egy pontjanak valamilyen jellemz6jét irja le. Ezt a jellemzot szintén nem egy egyszerii adattal adjuk
meg, hanem egy 2 dimenzi6s szabalyos matrixszal.

Példa:

int[][,,][,] mix;

Ezek utan irjunk egy rovid példaprogramot, amely bemutatja a korabban megbeszélt
vektorjellemzdk hasznalatat:
Példa:
//vektor.cs
using System;

class vektorpelda
{
public static void Main()
{
// Sima vektordefinicid, a definicidé pillanatéban
// 5 elemii vektor lesz
// A vektorelemeknek kiildn nem adtunk kezdéértéket,
// ezért azok 0 értéket kapnak.
int[] szémok = new int[5];

// Kétdimenzids vektor, sima 5x4-es szdveges,
//ezen elemek inicializédléds hidnydban null értéket kapnak.
string[,] nevek = new string[5,4];

// Vektorok vektora, ezt az irodalom gyakran
//"jagged array", (csipkés, szaggatott vektor) néven emliti
byte[][] pontok = new byte[5] [];

// Bz egyes vektorok definidlésa
for (int i = 0; i < pontok.Length; i++)
{

pontok[i] = new byte[i+3]; // elemrél elemre nd az elemszam.

}
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// Egyes sorok hosszénak kiirdsa

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

{

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

// A {} jelek kdzotti szémmal hivatkozhatunk az elsd paraméter
// utéani tovabbi értékekre. {0} jelenti a nulladik
// valtozdt a sorban, jelen esetben az i valtozdt, stb.
// Haszndlata nagyon hasonlit a C printf hasznalatéhoz.

}
}
A program futasa utan a kovetkez6 eredményt kapjuk:

Az 0 sor hossza: 3

Az 1 sor hossza: 4

Az 2 sor hossza: 5

Az 3 sor hossza: 6

Az 4 sor hossza: 7
Példa:

string hénapnév (int n)
{
string[]név={"Nem létezik","Januar",
"Februar", "Marcius",
"Aprilis", "Majus", "Junius",
"Jalius", "Augusztus",
"Szeptember", "Oktbber",
"November", "December" } ;
return (((n<1) | | (n>12)) ? né&v[0] : névin]);

Az iménti példa meghatarozza egy tetszoleges sorszami honaphoz annak nevét.

IV.2. Struktara

Gyakran sziikségiink van az eddigiekt6l eltérd adatszerkezetekre, amikor a leirni kivant adatunkat
nem tudjuk egy egyszerli valtozoval jellemezni. Elég, ha a talan legkézenfekvobb feladatot tekintjiik:
hogyan tudjuk a sik egy pontjat megadni? Egy lehetséges megadasi mdd, ha a pontot mint a sik egy
derékszogii koordinatarendszerének pontjat tekintem, és megadom az X és Y koordinatakat.

A strukturadefinialas az ilyen feladatok megoldésa esetén lehetové teszi, hogy az Osszetartozo
adatokat egy egységként tudjuk kezelni.

A struktaradefinicioé formaja a kovetkezo:

struct név {
hozzaférés tipus mezoénevek;

h.ézzéférés fuggvénydefinicio ;

k

Hivatkozas egy mezdre: valtozonév.mezonév

A struktdrakon azonos tipus esetén az értékadas elvégezhetd, igy ha példaul a és b azonos tipust
struktira, akkor az a=b értékadas szabalyos, és az a minden mezéje felveszi b megfelel6 mezéértékeit.

Példa:

struct tanuld

{

string név;
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int kor;
i // egy struktira fliggvénydefinicidt
// is tartalmazhat, de az esetk nagy részében
// ahogy ebben a példéban is, csak adatmezdi
// vannak
tanuld zoli;
tanuld[] tanuldk=new egy[10]; // 10 elemi struktura vektor

A fenti definicio teljesen jo, csak a hozzaférési szint megadasanak hianyaban minden mez6 privat,
azaz a struktura mindkét adata csak beliilrdl 1athato. A struktira alapértelmezett mezéhozzaférése

privat (private). Minden taghoz kiilén meg kell adni a hozzaférési szintet.

Struktdra esetén a megengedett hozzaférési szintek:

private csak struktaran beliilrél érhet el
public barki elérheti ezt a mez6t

internal programon beliilr6l (assembly) elérhetd
Példa:

struct személy

{
public string név;
private int kor;

}i
Az egyes mezOkre hivatkozas formaja:

Példa:
személy st=new személy();
System.WriteLine( st.név); // név kiirasa

Struktdradefinicio esetén a nyelv nem csak adatmez6, hanem fiiggvénymez6 definialast is
megenged. Azt a fliggvénymez6t, aminek ugyanaz a neve, mint a struktiranak, konstruktornak
nevezzik. Paraméter nélkili konstruktor nem definialhato, azt mindig a kdrnyezet biztositja. A
struktura értéktipusu adat, igy a vermen és nem a dinamikus memariaban jon létre. Altalaban
elmondhatd, hogy a struktdra majdnem agy viselkedik, mint egy osztaly, de funkcionalitasat tekintve
megmarad a kiilonb6z6 tipust adatok tarolasanal.

A struktarakkal kapcsolatosan érdemes megjegyezni néhany alapvet6 tulajdonsagot:

e  Strukturébol nem szarmaztathatunk.
Példa:

struct szilva
{ public string név;
public int tdmeg;
;truct befétt : szilva // forditési hiba
{ public int {ivegméret;
}

e Egy struktira adatmez6t a definialas pillanataban nem inicializalhatunk.

Példa:
struct alma

{
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string nev="jonatan"; // forditasi hiba

e Strukttra adatmezoket az alapértelmezett (default) konstruktor nem inicializal. A kezd6éérték
beallitasardl, ha szikséges, sajat konstruktorral vagy egyéb beallitasi moddal kell
gondoskodni.

Példa:

struct pont
{

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

e Baér astruktura érték tipusu, azért a new operatorral kell biztositani a sajat konstruktorral
torténd inicializaciot. Ez ebben az esetben is a vermen fog elhelyezkedni.
Befejezésul a struktdra definidlasara, hasznalatara, struktdra vektorra nézzink egy teljesebb példat:
Példa:
using System;
struct struktura példa
{
public int kor;
public string név;
}
class struktura hasznal
{
public static void Main()
{
struktura példa sp=new struktira példa();
sp.kor=5;
sp.név="Eva";
// struktura példa vektor
struktira példa [] spv=new struktira példa[5];
int i1=0;
// beolvasés
while (i<5)
{
spv[i]=new struktira példa();
Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem nevét!",i);
string n=Console.Readline () ;
spv[i] .név=n;
Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem korat!",i);
n=Console.Readline () ;
spv[i] .kor=Convert.ToInt32 (n) ;
i++;
}
// kiiréas
for (1=0; 1i<5;i++)
{
Console.WriteLine (spv[i].név);
Console.WriteLine (spv[i].kor);

31. oldal



IV. Osszetett adattipusok

Befejezésil a 11.8 pontban emlitett anonymous tipus kapcsan kell megemliteni, hogy val6jaban a
névtelen tipus leginkabb egy struktdra definialasara, tipusnév nélkuli hasznalatara hasonlit

Nézziik egymas mellett az el6z6 struktura példa tipust, és annak névtelen megvalositasat.
Példa:

// klasszikus hasznilat
struct struktura példa // tipusdefinicid

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

// névtelen tipussal, mintha gyakorlatilag az
// eléz8 struktira példa tipus lenne

var spl=new { kor=46, név="Zoli” };

IV. 3. Adatsorok - Tuples

Erdekes adatforma jelent meg a C# legUjabb 7. verzidjaban. Ez a Tuples. A sz6tari jelentés alapjan
ez egyfajta rekord, egy adatsor (n-es lista). Ez gyakorlatilag a struktirahoz hasonlit leginkabb, azzal a
kiilonbséggel, hogy ebben az esetben nem kell elére, egzakt modon egy struktirat definialni, rogzitett
nevekkel, tipusokkal, hanem az igényeknek megfelel6en dsszerakom az adatsoromat a konkrét
adatokkal. Gyakorlatilag azt is mondhatjuk, hogy ez a névtelen dsszetett tipusnak az altalanositasa
lenne.

Nem ismeretlen ez a nyelvek vilagaban, els6sorban funkcionalis nyelvi kdrnyezetekben volt ismert
szerkezet.

A Tuples adat dsszeéllitasnak altalanos forméja:

(adatl, adat2, adat3,...)

Az adatsorban szereplé mez6k szamat minden esetben az aktualis igényekhez szabjuk. Ezen forma
hasznalata, ahogy emlitettiik a legjabb 7.0 nyelvi verziotol érhetd el, de a dinamikus valtozasra
jellemzod, hogy példaul ezen adatok dsszehasonlithatdsaga (==,!=) csak a legtijabb (jelenleg 7.3) nyelvi
verziotdl hasznalhat6! ElImondhatjuk tehat, hogy ennek az eszkdznek az értelmezése fokozatosan
boviil jelenleg.

Ezek utan nézziink egy kodrészletet, amiben jobban lathato ezen lehet6ség hasznalata.

Példa:

// 7.0 C# 6ta elérhetd a Tuple tipus

// Ez nem beépitett alap nyelvi elem, a NuGet manageren keresztul kell a
projekthez

// adni a System.ValueTuple csomagot. Ha ez megtortént, megjelenik a
referencidk kozdtt

// ez a ValueTuple tipus!

var t = (5, "Alma"); // Névtelen tuple definicd

Console.WriteLine ($"Elsé tuple mezd: {t.Iteml}, Masodik mezd: {t.Item2}");

int x = 5; string s = "Alma";

var tl = (x, s);

Console.WriteLine ($"Elsé tuple mezd: {tl.Iteml}, Masodik mezd&: {tl.Item2}");

// 7.1 C# utén a mezdnév valtozd is hasznadlhatd!
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Console.WriteLine ($"Elsé tuple mezd: {tl.x}, Masodik mezd: {tl.s}");
// 7.3 6ta az Ssszehasonlithatésag is é1
if (tl = t) Console.WriteLine ($"Azonosak!") ;

Ha egy projektet mondjuk a 7.1 nyelvi verzidval készitettiink el el6szor, akkor az utolsé sorban
latott azonosséagvizsgalatnal hibat jelez a VS kornyezet és tancsolja, hogy allitsuk be a legujabb 7.3-
as nyelvi verziét!

Zarasképpen nézziik meg, hogyan hasznalhatjuk ezt a lehetdséget fiiggvények eredményeként.

Példa:
static public (int,string) adatsor()

{

return (3, "barack");

}

// Tuples eredményt adé fliggvény hivasa
var t2 = adatsor();
Console.WriteLine($"Eleml: {t2.Iteml}, Elem2: {t2.Item2}");

33. oldal



V. Utasitasok

A programvezérlés menetét az utasitasok szekvencidja szabja meg. Ahogy korébban is lattuk, az
operécios rendszer a Main fliggvénynek adja at a vezérlést, majd a fliggvénytdrzs egymas utan
kovetkezd utasitasait (szekvencia) hajtja végre, ezutan tér vissza a vezérlés az operacios rendszerhez.

Az utasitasok fajtai:

e (sszetett utasitas
kifejezés utasitas
elagazas utasitas
ciklus utasitas
ugroé utasitas

V.1. Osszetett utasitas

Ahol utasitas elhelyezhetd, ott szerepelhet 0sszetett utasitas is.

Az Osszetett utasitas vagy blokk a {} zardjelek kdzott felsorolt utasitasok listaja. Blokkon belul
valtozok is deklaralhatok, amelyek a blokkban lokalisak lesznek. Blokkok tetszélegesen egymasba
agyazhatok.

V.2. Kifejezés utasitas

A kifejezés mint utasitas jellemz6en egy matematikai miiveletet jelent. Az alabbi példa kifejezése
egy valtozé értékét noveli egyesével egy ciklusban.
Példa:
int k=5;
for (1=0; i<10; i++)
k++;

V.3. Elagazas utasitas

Az eldgazésok két tipusa hasznalhato, a kétfelé és a sokfelé eldgaz6 utasitas.
A kétfelé elagazé utasitas formaja:

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

El6szor a kifejezés kiértékelodik, majd annak igaz értéke esetén a kifejezés utani utasitas, hamis
értéke esetén az else — ha van — uténi utasitas hajtodik végre.
Egymasba agyazas esetén az else agat a legutobbi else nélkiili ifhez tartozénak tekintjik.
Példa:
if (c=="'a'")
Console.Writeline ("Ez az a betd");
else
Console.WriteLine ("Nem az a betd");

Ha az igaz agon 0sszetett utasitast hasznalunk, akkor utdna pontosvesszé nem kell, illetve ha
mégis van, az az if lez&raséat jelentené, és hibas lenne az utasitasunk az if nélkdli else hasznalata miatt.
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Példa:
if (c=='a'")
{ Console.WriteLine ("Ez az a betd");}
else

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

A tobbirany( elagazés utasitésa, a switch utasitas forméja:

switch (kifejezés) {
case értékl: utasitasl ;
case érték2: utasitas? ;

default: utasitas ;

h

A switch utani kifejezés nem csak egész értékii lehet, hanem szoveg (string) is. Ha a kifejezés
értéke a case utan megadott értékkel nem egyezik meg, akkor a kovetkez6 case utani érték vizsgalata
kovetkezik. Ha egy case utani érték azonos a kifejezés értékével, akkor az ez utani utasitas
végrehajtédik. Ha egy case dgban nincs egyértelmii utasitas arra vonatkozoan, hogy hol folytatodjon a
vezérlés, akkor forditasi hibat kapunk.

A C++ nyelvet ismerdk tudhatjak, hogy abban a nyelvben egy case &g végét nem kellett
vezérlésatadassal befejezni, és ebbdl gyakran adodtak hibak.

Minden elagazasagat, még a default agat is, kotelez6 valamilyen vezérlésatadassal 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 adhaté meg, intervallum vagy tobb érték megadasa nem
megengedett, hiszen ezek az 'értékek’ gyakorlatilag egy cimke szerepét toltik be. Ha két értékhez
rendeljik ugyanazt a tevékenységet, akkor két cimkeét kell definiélni.

Példa:

switch (a)

{

case 1:

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

default:Console.WritelLine ("Egyébként..") ;
break;
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};

V.4. Ciklus utasitas

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

V.4.1. ,,while” utasitas
A while ciklus utasitas forméja:

while (kifejezés) utasitas;

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

Mivel az utasitas el6szor kiértékeli a kifejezést és csak utana 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 () // betlnkénti kiiras
{
string szoveg[]="Szoveg!";
int 1=0;
while (i<szdveg.Length) // a string végéig
{
Console.WritelLine (szdveg[i]) ;
i++;

V.4.2. , do” utasitas

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 végrehajtasat. A do ciklust szokas hatulteszteld
ciklusnak is nevezni.

Példa:

string név;
do
{
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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” utasitas
Az utasités forméja:

for (kifejezésl; kifejezés2; kifejezés3) utasitas;

Ez az utasitas a kovetkezd alakhoz hasonlit:

kifejezésl;

while (kifejezés2) {
utasités;
kifejezés3;

}i

Mindegyik kifejezes elmaradhat. Ha kifejezés2 is elmarad, akkor while (true)-ként tekinti a ciklust.
A kifejezések kozotti pontosvesszé nem maradhat el.

A kifejezésl tipusdefinicos kifejezés utasitas is lehet. Nagyon gyakran lathat6 forraskddban az
alabbi forma:

Példa:

for (int i=0; i<10; i++)
Console.WritelLine ("Hajrd Fradi!");
Az i valtozd csak a cikluson belil lathat6! Ez a fajta ciklus hasznalat felel meg példaul a Basic

For...Next ciklusanak.

V.4.4. ,foreach” utasitas
Az utasitas formaja:

foreach (azonosité in vektor) utasitas;

Ez az utasitas egyenértékii a vektor-elemeken torténé végiglépdeléssel. A vektort altalanosabban
egy felsorolhato tipussal is helyettesithetjik. Az azonosito, mint ciklusvaltozo felveszi egyenként e
vektor, felsorolhato 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 v)
{
if (i%2 == 0)
paros++;
else
paratlant+;
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Console.WriteLine ("Taldltam {0} paros, és {1} paratlan
szémot.",paros, paratlan);

}

A foreach ciklus az altalunk definialt vektorokon kivil az ehhez hasonld konyvtari
adatszerkezeteken is (ArrayList, Queue stb.) jol hasznalhatd. Ezzel kapcsolatos példat a Helyi
konyvtarak hasznalata fejezetben lathatunk.

A foreach utasitads nemcsak kozvetlen vektortipuson, mint példaul a fenti v vektoron alkalmazhato,
hanem minden ,,végigjarhat6” tipuson.

V.5. Ugro utasitasok
V.5.1. ,, break” utasitds

Hatésara befejezédik a legbelsé while, do, for vagy switch utasitas végrehajtasa. A vezérlés a
kovetkezé utasitasra adodik.

Példa:
int i=1;
while (true) // latszdlag végtelen ciklus
{
it+;
if (i==11) break; // Ciklus vége

Console.WritelLine( 1i);

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

V.5.2. ,, continue ” utasitas

A hatéséra a legbelsé while, for, do ciklus utasitasokat vezérld kifejezések kertilnek kiértékelésre.
(A ciklus a kovetkezd ciklusmag végrehajtdsahoz készil.)
Példa:
int i=1;
while (true) // 10 elemd ciklus
{ i++;
if (i<=10) continue; // koévetkezd ciklusmag

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

}

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

A break, continue utasitdsok szabad hasznalata nem tartozik a klasszikus, struktaralt programozasi
stilus kozvetlen eszkoztaraba, igy hasznalatuk kertilendo.

V.5.3. ,, return” utasitas
Az utasités forméja:

return ;
return kifejezés;
return (kifejezés);
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A vezeérlés visszatér a fuggvénybdl, a kifejezés értéke a visszaadott erték.

V.5.4. , goto” utasitas
Az utasitas formaja:

goto cimke;

A vezeérlés arra a pontra adodik, ahol a cimke: talalhatd.
Példa:
goto tovabb;
Console.WritelLine ("Ezt a szbveget sohase irja ki!M);
tovabb:;

int i=1;
switch (1)
{
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 programkeészitésnek nem
feltétlendl része ez az utasitas, igy hasznalata sem javasolt. A konyv késobbi példaprogramjaiban sem
fordul el6 egyszer sem ez az utasitas.

V.5.5., yield” utasitas, iterator

A foreach utasitas ismertetésénél lattunk egy klasszikus megvalésitast a felsorolhatdsagra. Az igy
kapott konstrukciot iteratornak is nevezzik.

Ennek a lehetéségnek egy egyszerlibb megvaldsitasat biztositja a yield utasitas. A GetEnumerator

metddusban a yield return utasitassal adhatjuk meg a felsorolhat6 adatsorozatban az elemek aktuélis
értékét.

Példa:
namespace Foci
{
public class adatsor
{
int[] elemek;
public adatsor ()
{
elemek = new int([5] { 12, 44, 33, 2, 50 };
}
public TIEnumerator GetEnumerator ()
{
foreach (int i in elemek)
yield return i;
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}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)
{

adatsor asor = new adatsor();
// asor olyan tipus, melynek elemein végiglépdelhetiink

foreach (int i1 in asor)
Console.WriteLine (1) ;

A yield return segitségével egy aktualis 1épés soran visszaadott értéket tudunk a kiils6 hivo felé
visszaadni. A kovetkez6 1épésre, elem visszaadasra (yield return), a kovetkez6 elem kérésekor (az asor

objektum kovetkezo elemének) keriil sor.
A GetEnumerator az IEnumerable interfész egyetlen metdédusa. Az adatsor osztalydefinicioja a

kovetkezé formaban is hasznalhato.
public class adatsor:IEnumerable

A felsorolhatésagot nem feltétlendl kell kétniink egy osztaly definicidhoz. Egy fliggvényre is
rahuzhatjuk a felsorolhatdsagot, ekkor a fliggvény eredmény tipusa IEnumerable.

Példa:
public static IEnumerable faktoridlis(int meddig)

{
int fakt=1;
for (int i = 1; i <= meddig; i++)
yield return fakt *= i;

}

static void Main(string[] args)

{
// faktoridlis sorozata 1-tél 10-ig.

foreach (int i1 in faktoridlis(10))
Console. WriteLine (i) ;

Ha az iteraciot nem egy egyszert ciklussal valositjuk meg, szlikség lehet a 1épéssorozat
megszakitasara. Ezt biztositja a yield break utasitas.

V.5.6. ,,using” utasitds

A using kulcssz6 kétféle nyelvi kdrnyezetben szerepelhet. Egyrészt un. direktiva, konyvtari
elemek, adott névtér, osztaly hasznalataként. Ennek forméja:

using névtér_vagy_osztaly;

Példa:

using System; // a keretrendszer f& névterének hasznilata
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// a C++ #include-hoz hasonldan megmondja a

// forditénak, hogy ennek a névtérnek a tipusait is
// haszndlja. Ezen tipusokat azért enélkill is teljes
// névvel (System.Console..) hasznadlhatjuk

A maésik eset a using utasitas. Egy ideiglenesen hasznalt objektum esetén a using utasitas utan a
keretrendszer automatikusan meghivja az objektum Dispose metddusat. A using utasitas alakja a
kovetkezo:

using (objektum) { utasitasok;}

Példa:
using (Objektumom o = new Cbjektumom())
{
o.ezt csinald();

}

Ez a hasznalat az alabbi kddrészletnek felel meg, a nem ismert nyelvi elemeket késébb
ismertetjuk:

Objektumom o = new Objektumom() ;
try
{o.ezt csinald();}
finally
{
if (o != null) ((IDisposable)o) .Dispose();
}
A using utasitas file miiveletek esetén is gyakran hasznalt, mintegy blokkolja az allomanyt a using

blokk idejére.
A Dispose utasitast és kornyezetét bévebben 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 megtehetjik.

A lock kulcsszo egy referenciat var, ez lehet akar a this, majd utana kdvetkezik a kritikus blokk.
Ennek forméja:

lock(ref) utasitas;

Példa:

object zar=new cbject();
lock (zar)
{
a=5; // ehhez a blokkhoz egyszerre csak egy végrehajtasi
// sz&l (hivas) fér hozza, amig ,zar” zarva van
} // innentdl zar nyitva

A lock utasitasnak, ahogy lattuk, a leggyakrabban hasznélt paramétere a this, ha a védett valtozo
vagy fliggvényutasitas nem statikus. (A this mindig az aktudlis osztalypéldany referenciaja.)
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VI.1. A fiiggvények paraméteratadasa

Ha egy fiiggvénynek adatot adunk at paraméterként, akkor alapvetéen két kiillonb6zo esetrdl
beszélhetiink. Egy adat érték szerint és hivatkozas szerint kerulhet atadasra. Az elsé esetben valdjaban
az eredeti adatunk értékének egy masolata keril a fliggvényhez, mig a masodik esetben az adat cime
kerul tadasra.

VI.1.1 Erték szerinti paraméteratadas

Altalanosan elmondhatjuk, hogyha nem jeléliink semmilyen paraméteratadasi modszert, akkor
érték szerinti paraméteratadassal dolgozunk. Ekkor a fuggvény paraméterében, mint formalis
paraméterben, a fliggvény meghivasakor a hivoéerték masolata helyezkedik el.

Tekintsik meg a kovetkez6 maximum nevi fliggvényt, aminek az a feladata, hogy a kapott két
paramétere kozll 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
fliggvény két (x és y) paramétere a hivaskor megadott két paramétert kapja értékil. Erték szerinti
paraméteratadasnal, hivaskor konstans érték is megadhatd.

A fliggvény hivasanak egy sajatos esete az, mikor egy fliggvényt sajat maga hiv meg. Szokas ezt
rekurziv fliggvényhivasnak is nevezni. Erre példaként nézzilkk meg a klasszikus faktorialisszamold
flggvényt.

Példa:

class faktor
{

static int faktorialis (int x)
{

return (x<=1?1: (x* faktorialis(x-1)));
}

static void Main()

{

Console.WriteLine (faktorialis (4));

}
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VI.1.2. Referencia (cim)és eredmény(out) szerinti paraméterek

Amikor egy flggvény paramétere nem a valtoz6 értékét, hanem a valtozo tarolasi helyének cimét,
hivatkozasi helyét kapja meg a fuggvény meghivasakor, akkor a paraméteratadas modjat cim szerinti
paraméterdtadasnak nevezzik.

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

Ha a paraméternév elé a ref (hivatkozas) kulcsszot beszurjuk, akkor a hivatkozas szerinti
paraméteratadast definialjuk. Ezt a kulcsszot be kell szarnunk a figgvénydefinicioba és a konkrét
hivas helyére is!

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

Példa:

// a ref kulcsszd jelzi, hogy referencia
// paramétereket var a fluggvény
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);
// fuggvényhivas, a ref kulcsszd itt is kotelezd
csere (ref a,ref b);
Console.WriteLine ("Csere utédn: a={0}, b={1}.", a , b);
}

A csere(a,b) hivas megcseréli a két paraméter értékét, igy az a valtozd értéke 6, mig b értéke 5
lesz.

Egy fiiggvény definicid szerint egyértelmil (egy) eredményt ad. A gyakorlatban sokszor eléfordul,
hogy két vagy tobbféle adatot kell szolgaltatni. Ekkor egy struktura vagy Ujabban egy Tuples lehet az
eredmény. Ennél sok esetben egyszeriibb lehet, hogy a bemeneti paraméterek mellett eredmény (out)
paramétert adunk meg. Az out kulcsszot jelezni kell a figgvény fejlécében és hivaskor is.

Példa:

static public int eredményparaméter(out string név)

{
név = "Zoli";
return 2;
}
string t3;

Console.WriteLine($"Eredmény: {eredményparaméter(out t3)}");
Console.WriteLine(t3);

VI.1.3. Fliggvényeredmeny paramétere

A referencia szerinti paraméterataddshoz hasonldan, a fliggvénybeli valtozo értéke kerul ki a hivo
véltozdba. A kiilonbség csak az, hogy ebben a valtozéban a fliggvény nem kap értéket. Ennek a
paraméternek a helyére, hivaskor konstans adatot nem adhatunk meg!

Az eredmény paramétert az out kulcsszdval definialhatjuk. A hivaskor is a paraméter elé ki kell
irni az out jelz6t. A hasznalata akkor lehet hasznos, amikor egy figgvénynek egynél tébb eredményt
kell adnia.

Példa:

using System;
public class MyClass
{
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public static int TestOut (out char i)
{

i = 'b',‘

return -1;

}

public static void Main()
{

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

Képernyd eredmény:
-1
b

VI.1.4. Tombok paraméteratadasa

A nyelv a tdmb06t annak nevével, mint referenciaval azonositja, ezért egy tdmb paraméteratadasa
nem jelent mast, mint a toémb referenciajanak atadasat. Egy flggvény természetesen tombot is adhat
eredményul, ami azt jelenti, hogy az eredmény egy tombreferencia lesz. Egy témb esetében sincs
masrol sz0, mint egyszer valtozok esetében, a tombreferencia — egy referenciavaltoz6 —, érték szerinti

paraméteratadasarol.

Az elmondottak illusztralasara lassuk a kdvetkezé sematikus példat.
Példa:
void médosit (int[] vektor)

{
// a vektort, mint egy referencidt kapjuk paraméteriil
// ez érték szerint keril 4taddsra, 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 lathato, a vektor paraméterként a referenciajaval kertl 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 magarol, 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:

Példa:

class Refteszt

{
public static void feltdlt (ref int[] arr)
{
// Ha hivé fél még még nem készitette el,
//akkor megtessziik itt.
if (arr == null)
arr = new int[10];
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// néhany elem médositas

arr([0] = 123;

arr([4] = 1024;

// a tébbi elem értéke marad az eredeti

}

static public void Main ()
{

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

// Vektor atadasa ref, paraméterként:
feltolt (ref wvektor);

// Kiiréds:

Console.WriteLine ("Az elemek:");

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

VI1.2. A Main fiiggvény paraméterei

A parancsok, programok inditasakor gyakori, hogy a parancsot valamilyen paraméter(ek)rel
inditjuk. llyen parancs példaul a DOS echo parancsa, amely paramétereit a képerny6re
,,visszhangozza”, vagy a type parancs, mely a paraméteril kapott fajl tartalmat irja a képernyére.

Ezeket a paramétereket parancssor-argumentumoknak is szokas nevezni. Amikor elinditunk egy
programot (a Main fliggvény az operacios rendszert6l atveszi a vezérlést), akkor hivaskor a Main
fliggvénynek egy paramétere van. Ez a paraméter egy szdveges (string) tomb, amelynek elemei az
egyes paraméterek. A paramétertémbot gyakran args névre keresztelik.

A parancssor-argumentumok haszndlatara nézziik az imént mar emlitett echo parancs egy
lehetséges megvalOsitasat.

Példa:

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

Ha a fenti programot leforditjuk, és a neve parancs.exe lesz, akkor a kovetkez6képpen
prébalhatjuk ki:

c:\parancs.exe fradi vasas Ujpest
A program futtatasa utan az alabbi eredményt kapjuk:
fradi
vasas
Ujpest
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A parancssori paraméterek Visual Studio kdrnyezetet hasznalva a projekt Tulajdonsag ablakanak
Debug csoportban is megadhatok.

A Main fliggvényt, abban az esetben, ha a parancssori paramétereket nem akarjuk feldolgozni, a
paraméterei nélkil is deklaralhatjuk:

static void Main()
{..}

VI1.3. Fiiggvények valtozo szama paraméterrel

A feladatmegoldasok soran gyakran eléfordulhat, hogy elére nem tudjuk eldonteni, hany elemet
kell a fuggvénynek feldolgoznia. Tehat nem tudjuk, hogy hany paraméterrel készitsik el a kivant
fliggvényiinket. A params kulcsszo segitségével egy vektorparamétert definialhatunk a figgvénynek,
ami ezeket a paramétereket tartalmazza majd.

Nézziunk egy példat ilyen fliggvény definialasara, majd a hasznalatara.

Példa:

public static void intParaméterek (params int[] list)

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

intParaméterek (1, 2, 3);

Egy valtoz6 paraméterszdma fliggvénynek lehetnek fixen megadott paraméterei is. A fixen
megadott paramétereknek kotelezéen meg kell el6zniiik a valtozd paramétereket.

VI1.4. Figgvénynevek atdefinialasa

Egy-egy feladat esetén gyakorta el6fordul, hogy a megoldast ado fliggvényt kiilonboz6 tipusu
vagy kiilonb6z6 szamu paraméterrel jellemezhetjiik. Természetesen az ezt megoldo fiiggvényt azonos
névvel szeretnénk elkésziteni minden esetben, hisz ez lenne a legkifejezébb. A lehetdséget gyakran
fiiggvény ,,overloading” névvel is megtalaljuk az irodalomban, vagy a polimorfizmus kapcsan kerdl
megemlitésre.

Hatarozzuk meg két szdm maximumat! Ha el szeretnénk keriilni a tipuskonvertalast mondjuk
egész tipusrol valosba és forditva, akkor kiilon az egész és kilén a valés szamok esetére is meg kell
irnunk a maximum fliggvényt.

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

Példa:

// valds maximum flggvény
double maximum(double x,double y)
{
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if (x>y)
return x;
else
return y;

}

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

}

int a=2,b=4;

double c=3.123, d=2;
Console.WriteLine (maximum (4.1,
Console.WritelLine (maximum (4, 2)
Console.WriteLine (maximum(a,b)) ;
Console.WriteLine (maximum(c,d)

4.1,2)); // valds hivéas
4,2)); // egész hivas
) // egész hivas
); // valds hivéas

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

VLS. Delegaltak, események

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

Ez utdbbi esetben viszont olyan nyelvi tulajdonsagok nem implementéalhatdk, mint példaul egy
meniiponthoz hozzarendelt fliggvény, amit a meniipont valasztasa esetén kell végrehajtani. Ezen
utobbi lehetdséget 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 lehetéséget a fliggvénymutatd biztositja.

A delegalt val6jaban egy fuggvénytipus-definicio, aminek alakja a kdvetkez6:

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);

Az elBbbi példaban tehat a pelda delegalt tipust definialtuk. Ez olyan fliggvénytipus, amelyiknek
egy egész és egy széveg paramétere van, és eredményil egy egész szamot ad.

Egy delegélt objektumnak vagy egy osztély statikus fliggvényét, vagy egy osztaly
példanyfiiggvényét adjuk értékil. Delegalt meghivasanal a hagyomanyos fliggvényhivasi format
hasznaljuk. Ezek utan nézzink egy konkrét példat:

Példa:

using System;
class proba
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{
public static int negyzet (int i)
{
return i*i;
}
public int dupla(int 1)
{
return 2*i;
}
}
class foprogram

{
delegate int emel (int k); // az emel delegdlt defini&lésa

public static void Main()
{
emel f=new emel (proba.negyzet) ;
// statikus fliggvény lesz a delegalt
Console.Writeline (£ (5)); // eredmény: 25
proba p=new proba () ;
emel g=new emel (p.dupla);
// normal példanyfiggvény lesz a delegilt
Console.WriteLine (g (5)) ; // eredmény: 10
}
}

A delegéltakat a kdrnyezet két csoportba sorolja. Ha a delegalt visszatérési tipusa void, akkor egy
delegalt tébb végrehajtandé fliggvényt tartalmazhat (multicast, 6sszetett delegéalt), ha nem void a
visszatérési tipus, mint a fenti példaban, akkor egy delegalt csak egy végrehajtandé fiiggvényt tud
meghivni (single cast, egyszerii delegalt).

Az egyszeri és Osszetett delegaltakra nézziik a kdvetkez6 példat:

Példa:

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

{
delegate int emel (int k);
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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 enel (p.tripla);

g+=h; //g single cast, g a tripla lesz
Console.WriteLine (g (5)); // eredmény: 15

meghiv m=new meghiv (p.eqy) ; // multicast delegalt
m+=new meghiv (p.ketto) ;

m(5); // delegdlt hivas, eredmény 5,10

Ha delegalt tipust (fliggvénymutat6) deklaralunk, akkor értékadas esetén annak tipusa hatarozza
meg, hogy a forditonak melyik aktualis fiiggvényt is kell az azonos neviiek koziil valasztania.

delegate double vmut (double,double) ;
// vmut olyan delegdlt amelyik egy valds értéket visszaadd, // és két valds
paramétert vard fiiggvényt jelent

delegate int emut (int, int);

// emut olyan delegdlt, amelyik egy egész értéket visszaadd // , és két egész
paramétert vard fliggvényt 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 kérnyezethez (mind a Windows, mind az X11 ilyen), az egyes objektumokhoz, tipushoz
gy kapcsolhatjuk, hogy esemény tipusu mezét adunk hozzajuk. Ezt az alabbi formaban tehetjiik meg:

public event meghiv esemeny;

ahol a meghiv Gsszetett delegalt. Az esemény objektum kezd6 értéke null lesz, igy az automatikus
meghivas (esemeny(...)) nem ajanlott!

Az eseményhez zarasképpen meg kell jegyezni, hogy az egész keretrendszer a felhasznaléi
tevékenységet ehhez a lehet6séghez rendeli akkor, amikor klasszikus Windows alkalmazast akarunk
keésziteni.

Példaként nézziik meg egy Windows alkalmazas esetén a form tervezo altal generalt kodot. A
form (this) objektuma egy valasztomez6 (ComboBox), ampl névre hallgat. Ennek konyvtari eseménye,
a SelectedIndexChanged végrehajtodik (a keretrendszer hajtja végre), ha médositunk a valasztason.

Mikor ehhez az eseményhez egy eseménykezeld fiiggvényt definidlunk
ampl_SelectedIndexChanged 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
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A névtelen tipusok mintajara definialhatunk olyan ,,fiiggvényeket” is melynek nem adunk nevet.
Rdgton feltehetjik a kérdest, hogy mi értelme van ilyen definiciénak?

Csak 6nmagaban nincs is értelme, viszont ha delegalt, esemény végrehajtasra gondolunk akkor
ebben az esetben a valddi név csak a delegalt, esemény inicializalasanal hasznalt, késdbb mar csak a
delegalt, esemény nevét hasznaljuk. llyen esetekben megtehetjiik, hogy kihagyjuk a klasszikus
flggvénydefinicios Iépést, és csak a torzset, a valddi tevékenységet adjuk meg a delegalt végrehajtasi
utasitasanak.

A névtelen fliggvénydefinici6 alakja a kovetkezo:

delegéltnév=delegate[paraméter] {fuggvénytorzs };

A tovéabbi magyarazatok helyett nézziink a névtelen metodusok hasznélatéra egy rovid példat.

Példa:

namespace anonymfv

{

class Program

{

public delegate int médosit (int x);
public delegate string udv();

public int duplaz (int mit)

{
return 2*mit;

}

public void paraméter minta (médosit m)

{
Console.WriteLine ("A paraméteriil kapott delegdlt hivasal!");
Console.WriteLine (m(6)) ;

}

static void Main(string[] args)

{
Program p=new Program() ;
//Klasszikus delegdlt definicid
modosit mf = new modosit (p.duplaz) ;
//
//Névtelen metédussal inicializdlt delegalt
Udv dl = delegate { return "Hajra Fradi!"; };
//Névtelen paraméteres metddussal inicializalva
moédosit mfl = delegate (int x) { return x * x; };
Console.WriteLine ("Hivasok eredménye {0}, {1}.", mf(5), mfl(5));
Console.WriteLine(dl());
p.paraméter minta(delegate (int x) { return 3 * x; });

// Kbzvetlen, névtelen metddus a paraméter.

}

VI1.7. Lambda kifejezések

A Lambda kifejezés a matematikabdl ismert (Lambda-kalkulus, A-kalkulus) fuggvény absztrakcios
mivelet. Egy formalis fliggvény leirasi modszer, egyféle miiveletet ismer, a valtozo behelyettesitést. A

51. oldal



VI. Fuggvények

Lambda kalkulust hasznélva bizonyitotta be egymastol fliggetlentl Alonzo Church és Alan Turing,
hogy a ,,Dontési probléma” néven ismert feladatra nem lehet megoldast adni (1936). Jelenleg a
Lambda kalkulus leginkabb a funkcionalis nyelvekben jatszik jelentOs szerepet

Lattuk az el6z6 fejezetben, a névtelen metddusok hasznalataval egy kodrészletet, fiiggvényt
kapcsolhatunk kdzvetlenul egy delegalthoz. A Lambda kifejezések hasznalataval ezt még témorebben,
kifejezdbb formaban irhatjuk le.

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

(x) =>1(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 hasznalhato jellemz6 formakat.
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
//
// Implicit tipusok a baloldalon, a forditd kitaldlja a konkrét
// hasznadlati tipusokbdl a és b tipusat.
// Ha a jobboldali kifejezés egyszerd, akkor elhagyhatd a return
// és a {} blokkhatadroldk is.
(a,b) = atb // ugyanaz mint az elsd példa
x => dbt=x // egy paraméternél elhagyhatd a baloldalrdl
// a zardjel
() = dotl // paraméter nélkiilli kifejezés

Predikatumnak, allitasnak nevezziik a Lambda kifejezést ha az logikai értéket ad vissza, illetve
projekcidnak ha a visszatérési tipus eltér a paraméter tipusatol.

Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a kifejezéseket nem elég az el6z6 példaban latott moédon beirni egy
programba valamelyik sort, ugyanis ez csak kifejezés. Ahogy onmagaban az a+b jellegli kifejezés sem
teljes utasitas, ugy a Lambda kifejezés is csak egy utasitas rész.

Legegyszertibb modon ugy hasznalhatjuk ezt a lehetdséget, hogy a System.Linq névtér
eloredefinialt delegaltjait vessziik eld.

Az alabbi delegaltak ismertek ebben a névtérben:

public delegate T Func<T>(); /I paraméter nélkili delegalt
public delegate T Func<P1,T>(P1 pl); /I 1 paraméteres delegalt
public delegate T Func<P1,P2,T>(P1 p1, 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 p4d);
/I 4 paraméteres delegalt
Ezen delegéltakban a P1,P2,P3,P4 tipusparaméterek, amiknek hasznélatarol a IX fejezetben
olvashatunk b&vebben.
Akinek vagy nem felel meg a Func név, vagy 5 vagy tobb paraméteres delegaltra van sziiksége, az
ennek mintajara létrehozhatja sajat delegaltjait.
Példa:
// ,Gyari” 1 paraméteres delegalt hasznalat
int i;
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Func<int,int> fl1 = (x) => { return x*x; };

i= f1(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 filiggvényen beliil!!!

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

int starking= fa(,starking”,true);
Console.WriteLine (starking) ; // 8
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C#-ban az osztalyok az dsszetett adatszerkezetek (strukturak) egy természetes kiterjesztése. Az
osztalyok nemcsak adattagokat, hanem operatorokat, fliggvényeket is tartalmazhatnak. Az osztalyok
hasznélata esetén altaldban az adatmezdk az osztaly altal éppen leirni kivant esemény ,,allapotjelz6i”,
mig a fiiggvénymezok az allapotvaltozasokat irjak le, felhasznaloi feliiletet biztositanak. A
figgvénymezdket gyakran metddusoknak is nevezik. Osztalymezoket lehetéségiink van zartta

Lehetdségiink van az eredeti osztaly megtartasa mellett, abbol a tulajdonsagok megdérzésével egy
0j osztély szarmaztatasara, amely orokli (inheritance) az 6sosztaly tulajdonsagait (az osztalyok
elemeit). A C++ nyelvben lehetdségiink van arra, hogy tobb osztalybdl szarmaztassunk utdédosztalyt
(multiple inheritance), esetiinkben ezt a jellemz6t a CLR nem tamogatja, igy ennek a
fejleszt6kornyezetnek egyik nyelve sem timogatja a tobbszords 6roklés lehetdségét. Lehetdségiink
van interface definiciéra, amiket egy osztaly implementélhat. Egy osztaly tobb interface-t is
implementalhat.

Egy osztalytipust valtozdt, az osztaly megjelenési alakjat gyakran objektumnak is szokas nevezni.

Az osztalyok hasznalatahoz néhany jétanacsot, a nyelv ,,jobbkéz-szabalyat” a kovetkezo
pontokban foglalhatjuk dssze.

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

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

Ha két osztaly koz0s tulajdonsagokkal rendelkezik, akkor hasznaljuk az 6roklés lehetéségét.

Altalaban is elmondhatd, hogy ha a programokban az osztalyok kozos vonasokkal rendelkeznek, akkor
torekedni kell univerzalis bazisosztaly létrehozasara. Gyakran ezt absztrakt bazisosztalynak is
nevezzik.

Az osztalyok definialasakor kertljik a ,,nyitott” (publikus) adatmez6k hasznalatat.

VII.1. Osztalyok definialasa

s

osztalykulcsszé osztalynév [: sziild, ...]

{

osztalytaglista

+

Az osztélykulcsszo a class, struct szé lehet. Az osztalynév az adott osztaly azonosito neve. Ha az
osztaly valamely bazisosztalybdl szarmazik, akkor az osztalynév, majd kettGspont utan az 6sosztaly
megadésa torténik.

Az osztélyok tagjainak ot elérési szintje lehet:

e private: csak az adott osztalyon beliilrdl érhetjiik el
public: barhonnan elérhetjik, médosithatjuk
protected: az osztalyon kivilrél nem elérhetjik el, mig az utddosztalybol igen
internal: a késziil6 program osztalyaibol érhetjiik el
protected internal: elérhetjiik a programon beliilrél, vagy az osztaly utédosztalyabol
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Ha egy ,,0sztaly” definidlasakor a struct szot hasznaljuk, akkor abban elsésorban adatok csoportjat
szeretnénk dsszefogni, ezért gyakran tanacsként is olvashatjuk, hogy ha hagyomanyos értelemben vett
struktarat, mint dsszetett adatszerkezetet szeretnénk hasznalni, akkor azt ,, struct tipusi osztalyként”
definialjuk.

Az egyes mezOnevekre vald hivatkozas ugyanugy torténik, ahogy korabban a struktirak esetében.

Példa:

class Példa
{
private int szam; // privat mezd
public void médosit (int Gj) { szdm = Gj; }
public int lekérdez () { return szém; }
}
Mivel a szam az osztaly privat mezdje, ezért definialtunk az osztalyba két fiiggvénymezét,
amelyek segitségével be tudjuk allitani, illetve ki tudjuk olvasni az értékét. Ahhoz, hogy ezt a két
fliggvényt az osztalyon kiviilr6l el tudjuk érni, publikusnak kellett 6ket deklaralni.

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Példa elsé = new Példa(); // létrehozunk egy elsd nevii Példa tipusu valtozodt

els8.szédm = 4; // forditasi hiba
elsé.mbédosit (5) ;
Console.WriteLine (elsd.lekérdez () ) ;
}
}

Osztalyt egy osztalyon vagy egy fiiggvényen beliil is definialhatunk, ekkor azt belsé vagy lokalis
osztalynak nevezziik. Ennek a lokélis osztalynak a lathatdsaga hasonld, mint a lokalis valtozoké.

Minden osztalyhoz automatikusan létrejon egy mutatd, aminek a neve this, és az éppen aktualis
osztalypéldanyra mutat. igy, ha egy osztalyfiiggvényt meghivunk, amely valamilyen médon példaul a
privat valtozokra hat, akkor az a fliggvény a this mutaton keresztil tudja, hogy mely aktualis privat
mezOKk is tartoznak az objektumhoz. A this mutaté konkrétabb hasznalatara a késGbbiek soran
lathatunk példat.

Statikus mez6k nem az objektumhoz, hanem az osztalyhoz kotédnek, melyeket a static jelz6
kiirasaval definialhatunk. Ekkor az adott mez6 minden objektum esetében kdzos lesz. A statikus mezo
kezd6értéke inicializalas hianyaban 0, null, false lesz.

Példa:

class Példa {
public static int a; // a kezd&értéke 0
public static string név = "Katalin";

}i
Példa.a = 8; // statikus mezd bedllitidsa 8-ra

Statikus mezO6k a this mutatora vonatkozo utalast nem tartalmazhatnak, hiszen a statikus mezok
minden egyes objektum esetén (azonos osztalybelire vonatkozdan) kdzosek. Tehat példaul statikus
fliggvények nem statikus mezoket nem tudnak elérni! Forditva természetesen problémamentes az
elérés, hiszen egy normal fliggvénybdl barmely statikus mez06, fiiggvény elérhetd.
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VII.2. Konstruktor- és destruktor fiiggvények

Osztalyok esetén egy fiiggvény kapja meg az inicializalasaval jaro feladatot. Ez a fliggvény az
osztalypédany (objektum) ,,szliletésének” pillanatdban automatikusan végrehajtodik, és konstruktornak
vagy konstruktor fliggvénynek nevezziik. A konstruktor neve mindig az osztaly nevével azonos. Ha
ilyet nem definidlunk, a keretrendszer egy paraméter nélkili automatikus konstruktort definial az
o0sztaly szamara.

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

Az osztaly referencia tipust valtozo, egy osztalypéldany létrehozasahoz kotelez6 a new operéatort
hasznalni, ami egyuttal a konstruktor fliggvény meghivasat végzi el. Ha a konstruktornak vannak
paraméterei, akkor azt a tipusnév utan zarojelek kozott kell megadni.

VI11.2.1. Statikus konstruktor

A statikus mezoknek az inicializalasat végezheti a statikus konstruktor. Definialasa opcionalis, ha
nem definialjuk, a keretrendszer nem hozza létre.

Ha definialunk egy statikus konstruktort, akkor annak meghivésa a program indulasakor
megtorténik, még azeldtt, hogy egyetlen osztalypéldanyt is definialnank.

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

Példa:
class statikus konstruktor

{
public static int x;
static statikus konstruktor ()

X = 2;

public int getx()
{

return x
}
}
class program
{
public static void Main()
{
// valahol itt a program elején kertil meghivasra az
// osztaly statikus konstruktora, az x értéke 2 lesz!!!
Console.WritelLine (statikus_ konstruktor.x); // 2
statikus konstruktor s=new statikus konstruktor();
// dinamikus példany
Console.WritelLine (s.getx()); // természetesen ez is 2 lesz

VI1.2.2. Statikus osztaly

Definialhatunk olyan osztalyt is, ami maga is statikus. Ilyen osztalynak csak statikus mez6i
lehetnek. Egy ilyen mez6 lehet akar egy statikus kunstruktor is! Az ilyen osztalyokbol nem
készithetiink példanyokat, nem szarmaztathatunk bel6liik Gjabb tipusokat.

Példa:
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public static class statikus osztaly
{
static int x;
static statikus osztaly()
{
x=5;
}

public static int szoroz (int mit)

{

return x*mit;
}
}

A kodnyvtari szolgaltatasok kozott talan a leggyakrabban hasznalt osztalyunk (System.Console) is
statikus.

VI1.2.3. Flggvenyek kiterjesztése (Extension methods)

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

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

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

fliggvénytorzs;

}

Az igy definialt fliggvényt meghivhatjuk ,,hagyomanyos” mddon is, de ugy is mint az elsd
paraméternek, mint objektumnak egy fuggvényeként!

Nézziink egy konkrét példat. Készitsik el azt a fuggvényt, amelyik egy n egész szdamhoz megadja
az elso n Fibonacci szamot.

Példa:
static class ext methods példa
{
public static int[] ex fibo(this int n) // elsé n fibonacci szam
//BAz egész tipusnak egy kiterjesztése
{
int[] eredmény = new int[n];
eredmény[0] = eredmény[l] =
for (int i = 2; 1 < n; i++)
eredmény[i] = eredmény[i - 1] + eredmény[i - 2];
return eredmény;

g

}
}

Ekkor az igy definialt ex_fibo fuggvényinket egy egész tipusu erték (n) kiterjesztés fliggvényének
is nevezzik. Ennek kétféle hivasat lathatjuk a kdvetkez6 képen.
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i static void Main(stringl] args)
{
£2 SR

// megszokott hivasa egy statikus osztaly flggvényének
int[] eredmény=ext methods.ex fibo(5);
foreach (int i in eredmény)

Conzole.WriteLine (1) s
int n = 5;
// extension method hivéasi forma, kézvetleniil konstanstra
// 1s alkalmazhatjuk, de ekkor nem kinalja egybdél a
// lehetdségeket, mig az n-re felkinalja az alkalmazhatd
// metédusokat

Console.WriteLine(4.ex_fibo().Average()),
Console.Write ("Az elsd {0} Fikonacci széam dsszege:", n);
Console.WriteLine(n.ex_ fibo().Sum())

+ } % CompareTo
[ } © Equals

LA cx Fibo
L} % GetHashCode

© GetType &
< @ GetTypeCode 5

4 Tostring

Output — -1 x

11. dbra

A fliggvénykiterjesztés hivasi sorrendje (balrdl jobbra) a forditottja a rendes egymasbaagyazott
flggvényhivasok sorrendjének. (jobbrél balra)

VI11.2.4. Privat konstruktor

Sziikség lehet arra is, hogy egy osztalybdl kiviilrél ne tudjunk egyetlen példanyt se létrehozni. A
probléma ugy oldhaté meg, hogy privat konstruktort definidlunk. Egy népszerii példa az egyke
programozasi minta, ahol az osztalybdl csak egy példanyt tudunk létrehozni.

Példa:

class Egyke

{
private static Egyke példany = null;
public static Egyke Példany

{
get
{
if (példany == null)
példany = new Egyke();
return példany;
}
}
private Egyke ()
{
// a konstruktortdrzs iires
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Egyke a = new Egyke(); // Forditdsi hiba
Egyke b = Egyke.Példany;
}
}

VII.2.5. Sajat destruktor
Ahogy egy osztaly definidlasakor sziikségiink lehet bizonyos inicializal6 kezdeti Iépésekre, Ugy az

osztaly vagy objektum ,,elmal&sakor” is sok esetben bizonyos Iépéseket kell tennlink. Példaul, ha az
osztalyunk dinamikusan foglal maganak memoriat, akkor azt hasznalat utan célszerti felszabaditani.
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Azt a flggvényt, amelyik az osztaly megsziinésekor sziikséges feladatokat elvégzi destruktornak vagy
destruktor fliggveénynek nevezzik. A destruktor neve is az osztaly nevével azonos, csak az elején ki
kell egésziteni a ~ karakterrel. A destruktor meghivasa automatikusan torténik, és miutan az
objektumot nem hasznaljuk, a keretrendszer automatikusan lefuttatja, és a felszabadulé memoriat
visszaadja az operacios rendszernek.

Konstruktornak és destruktornak nem lehet visszaadott értéke. A destruktornak mindig publikus
osztalymezonek kell lennie.

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

A destruktor automatikus meghivéasanak a folyamatat szemétgyijtési algoritmusnak nevezzik
(garbage collection, GC). Ez az algoritmus nem azonnal, az objektum blokkjanak, élettartamanak a
végeén hivja meg a destruktort, hanem akkor, amikor az algoritmus ,,begytijti” ezt a szabad
memoriateriletet. Ha nem irunk sajat destruktor fliggvényt, akkor is a garbage collector minden, az
objektum altal mar nem hasznalt memoriat felszabadit az automatikusan definialt destruktor figgvény
segitségével. Ez azt jelenti, hogy nincs talzottan nagy kényszer sajat destruktor definialasara.

VII.3. Konstans, csak olvashaté mezok

Az adatmezOk hozzaférhetdsége az egyik legfontosabb kérdés a tipusaink tervezésekor. Ahogy
korabban mar lattuk, az osztalyon belili lathat6sagi hozzaférés allitasaval (private, public, ...) a

rrrrr

valtozdk mddosithatésagat is szabalyozni tudjuk.

VIl.3.1 Konstans mezok

Egy valtoz6 modosithatésagat a const kulcsszoval is befolyasolhatjuk. A konstans mezé olyan
adatot tartalmaz, amelyik értéke forditasi idoben keriil beallitasra. Ez azt jelenti, hogy ilyen mezdk
inicializalo értékadasat kotelezo a definicid soran jelolni.

Példa:

class konstansok

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

}

Egy konstans mez6 eléréséhez nincs sziikség arra, hogy a tipusbol egy valtozot készitsiink,
ugyanis a konstans mezok egyben statikus mezok is. Ahogy lathatd, a konstans mezdt helyben
inicializalni kell, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy minden késobb definidlando osztalyvaltozoban
ugyanezen kezddértékadas hajtodik végre, tehat ez a mez6 minden valtozoban ugyanaz az érték lehet.
Ez pedig a statikus mez6 tulajdonsaga.

VIl.3.2. Csak olvashato mezok

Ha egy adatmez6t a readonly jelzével latunk el, akkor ezt a mezdt csak olvashatd mezdonek
nevezzilk. Ezen értékeket a program soran csak olvasni, hasznalni tudjuk. Ezen értékek beallitasat
egyetlen helyen, a konstruktorban végezhetjiik el. Lathato, hogy a konstans és a csak olvashatdé mezok
kozti leglényegesebb kiilonbség az, hogy mig a konstans mez6 minden példanyban ugyanaz, addig a
csak olvashaté mez6 konstansként viselkedik miutan 1étrehoztuk a valtozét, de minden véltozdban
mas és mas értéki lehet!

Példa:

class csak olvashato

{
public readonly double x;
public csak olvashato (double kezd)
{ x=kezd; }
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}
class olvashatosapp

{
public static void Main()

{
csak olvashato o=new csak olvashato (5);
Console.Writeline (0.x) ; // értéke 5
csak olvashato p=new csak olvashato (6);
Console.WritelLine (p.x) ; // értéke 6
p.x=8; // forditési hiba, x csak olvashat6!!!!

}

Természetesen definialhato egy csak olvashaté mezd statikusként is, ebben az esetben a mez6
inicializalasat az osztaly statikus konstruktoraban végezhetjik el.

VIl1.4. Tulajdonsag, index fiiggvény

Egy osztaly tervezésekor nagyon fontos szempont az, hogy az osztély adattagjaihoz milyen
modositasi lehetdségeket engedélyezziink, biztositsunk.

VI1.4.1. Tulajdonsag, property fuggvény
A C# nyelv a tulajdonsag (property) fiiggvénydefinialasi lehetéségével kinal egyszerii és
kenyelmes adathozzéférési és modositési eszkozt. Ez egy olyan specialis fliggvény, amelynek nem
jelolhetiink paramétereket, még a zarojeleket sem (), és a fiiggvény torzsében egy get és set blokkot
definialunk. Hasznalata egyszerii értékadasként jelenik meg. A set blokkban egy ,, value” névvel
hivatkozhatunk a beallitasi értékadas jobb oldali kifejezés értékére.
Példa:
class Ember
{
private string nev;
private int kor;
// a nev adatmezd mddositdsdhoz definidlt Nev tulajdonsag
public string Nev // kis- és nagybetl miatt nev!=Nev
{
get // ez a blokk hajtédik végre akkor,
// amikor a tulajdonsag értéket kiolvassuk
{
return nev;
}
set // ez hajtédik 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()
{
Ember e=new Ember ("Zoli", 16);
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//a Nev tulajdonsdg hivésa
Console.Writeline(e.Nev); // a Nev property get blokk hivasa
e.Nev="Pali"; // a Nev property set blokkjanak hiva-

// sa a value valtozdba keriil a "Pali"

}

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

Ha a tulajdonsag fliggvénynek csak set blokkja van, akkor azt csak irhat6 tulajdonsagnak
(writeonly) nevezziik.

Gyakran sziikség lehet arra, hogy a tulajdonsagok egyikéhez ne publikus legyen a hozzéaférés. Ez
altalaban a set blokkra vonatkozik, ugyanis amig egy tulajdonsag értékére mindenkinek sziiksége
lehet, de annak médositasat 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 utdédodl engedem a mdédositast

{
nev=value;

}

VI11.4.2. Index figgvény (indexer)

Az indexer flggvény definialasa valdjaban a vektorhasznalat és a tulajdonsag fliggvény
kombinacioja. 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 kiilldnbség, hogy van egy index paraméter, amit szogletes
zarojelek kozott kell jeldlni, és nincs neve, pontosabban a this kulcsszé a neve, ugyanis az aktualis
tipust, mint vektort indexeli.

Mivel az indexer az aktudlis tipust, a 1étez6 példanyt indexeli, ezért az indexer fuggvény nem lehet
statikus.

Lassuk az alabbi példat, ami a jellemz6 hasznalatot mutatja.

Példa:

class valami
{

int [] v=new int[10];

public int this[int i]
{
get
{
return v[i];

}

set
{

v[i]=value; // mint a property value értéke

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

}
}

Az indexer esetében is, hasonldan a tulajdonsagdefinico hasznalatdhoz, nem feltétlendl kell
mindkét (get, set) &gat definialni. Ha csak a get blokk definialt, akkor csak olvashato, ha csak a set
blokk definialt, akkor csak irhatd indexer fiiggvényrdl beszélink.

Az indexerhasznalat kisértetiesen hasonlit a vektorhasznalathoz, de van néhany olyan kiilénbség,
amit érdemes megemliteni.

e Azindexer fuggvény, és egy fuggvénynek pedig nem csak egész (index) paramétere lehet.
Példa:

public int this[string a, int b]
{

get

{

return b;

nev=a;
adat [b]=value;
}
}

Az indexer fiiggvény az el6z6ekbol kovetkezéen ujradefinialhato (overloaded). A fenti indexer
mellett a kdvetkez6 ,,hagyomanyos” is megfeér:

Példa:

public string this[int x]

{

get
{

return s([x];

s[x]=value;
}
}

e Azindexert ref és out paraméterként nem hasznalhatjuk.

VILS. Osztalyok fiiggvényparaméterként

Egy fliggvény paraméterei mas egyszerli adattipushoz hasonloan lehetnek osztalytipusok is.
Alapértelmezés szerint az osztalytipust valtozé is érték szerint adodik at.
Példa:
class példa
{

private int x;
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public példa (int a)
{
Console.WritelLine ( "Konstruktorhivas!");
X=a;
}i
public int X
{
get
{

return x;

x=value;
}

class program
{
static int négyzet (példa a)
{
a.xX=5;
return (a.X*a.X);

}

static void Main()

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

}

A program futtatasa a kovetkezoket irja a képernydre:

Konstruktorhivas!
25

Mikor egy fliggvény paraméterként (érték szerint) egy osztalyt kap, akkor a fliggvényparaméter
egy értékreferenciat kap, és nem egy masolata készill el az eredeti osztalyvaltozonak.
Teljesen hasonlé akkor a helyzet, mikor egy fliggvény osztalytipust ad visszatérési értékként.

VIL.6. Operatorok ujradefinialasa

A mar korabban targyalt operatoraink az ismert alaptipusok esetében hasznélhatok. Osztalyok (Uj
tipusok) megjelenésekor az értékadas operatora automatikusan hasznéalhat6, mert a nyelv Iétrehoz egy
szamara alapértelmezett értékadast az 0j osztalyra is. Ezen értékadas operatort felulbiralni, azaz egy
Ujat definidlni nem lehet a C# nyelvben (ellentétben pl. a C++ nyelvvel).

Hasonl6an nem lehet az index operatort [] sem Ujradefinialni, bar az indexer definialasi lehetdség
lényegében ezzel egyenértékl.

A legtobb operator Gjradefinialhatd, melyek egy- vagy kétoperandustak. Az aldbbi operatorok
definialhatok ujra:

Egyoperandusu operatorok: +, -, I, ~, ++, -- true, false

Kétoperandusu operatorok: +, -, *, /, %, &, |, ®, <<, >>, <=, >= == 1=/ < >

63. oldal



VII. Osztalyok

A fenti hagyoményosnak mondhatd operatorkészlet mellett még tipuskonverzids operéator
flggvény is definialhatd.
Az operator fliggvény definicidjanak forméja:

static visszaterési_érték operator?(argumentum)

/I fliggvénytorzs
}

Az operator kulcsszo uténi ? jel helyére az Gjradefinialni kivant operator neve kertl. Tehat ha
példaul az 6sszeadas (+) operatorat szeretnénk feltlbiralni, akkor a ? helyére a + jel kerdl.

Az irodalomban az operéator Ujradefinialast gyakran operator overloading-nak hivjak.

Az operatorok precedenciaja Ujradefinialas esetén nem valtozik, és az operandusok szamat nem
tudjuk megvaltoztatni, azaz példaul nem tudunk olyan / (osztéas) operéatort definialni, amelynek csak
egy operandusa van.

Az operétor fuggvenyek 6roklédnek, bar a szarmaztatott osztalyban az 6sosztaly operator
fuggvényei igény szerint Ujradefinialhatdak.

Az operator fliggvény argumentumaval kapcsolatosan elmondhatjuk, hogy egyoperandusu
operéator esetén egy paramétere van, mig kétoperandusi operator esetén két paramétere van a
fuggvénynek.

Tekintsiik elsé példaként a komplex szdmokat megvalositd osztalyt, amelyben az 6sszeadas
operéatorat szeretnénk definialni oly médon, hogy egy komplex szdmhoz hozza tudjunk adni egy egész
szamot. Az egész szamot a komplex szdm valos részéhez adjuk hozza, a képzetes rész valtozatlan
marad.

Példa:

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

return re;

}

set
{

re=value;
}

}
float Im

{
get
{

return im;

im=value;
}
}
public static komplex operator+ (komplex k,int a)
{
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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 szam:"+ret+":"+im;
return s;

}

}

class program

{
public static void Main()

{
komplex k=new komplex(3,2);
Console.WriteLine ("Komplex széam példa.");
Console.WriteLine ("Osszeadds eredménye: {0}", k+4);
// a k+4 komplex indirekt toString hivas

}
Az eredmény a kovetkezo lesz:

Komplex szém példa.
Osszeadas eredménye: A keresett szém:7:2
A k+4 0sszeadas ugy értelmezendd, hogy a k objektum + fiiggvényét hivtuk meg a k komplex
szam és a 4 egész szam paraméterrel, azaz k.+(k,4) fliggvényhivas tortént.
Abban az esetben, ha a komplex + komplex tipusu 6sszeadast szeretnénk definialni, akkor egy
Ujabb operator fliggvénnyel kell a komplex osztalyt béviteni. Ez a fiiggvény a kovetkezéképpen nézhet
Ki:

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

komplex temp=new komplex(0,0);

temp.re= b.reta.re;

temp.im= b.imta.im;

return temp;

// rdvidebben igy irhatd

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

Ahhoz, hogy az 6sszeadas operatorat a korabban (az egyszerl tipusoknal) megszokott modon
tudjuk itt is hasznélni, mar csak az kell, hogy az egész + komplex tipust 6sszeadast is el tudjuk
végezni. (Az dsszeadds 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 lehetdség az, hogy az egész + komplex operatorfuggvényt is definialjuk.
Figyelembe véve a Visual Studio szovegszerkesztéjének szolgaltatasait, ez gyorsan megy, igy
elkészitjik 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;
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}

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

Erre a problémara még egy megoldast adhatunk. Ez pedig a konverzios operator definialdsanak
lehetdsége. Ugyanis, ha definidlunk olyan konverzios operatort, amely a 4 egész szamot komplex
tipusura konvertalja, akkor két komplex szdm 6sszeadasara vezettiik vissza ezt az §sszeadast.

A konverzids operatoroknak készithetink implicit vagy explicit valtozatat is. Implicitnek
nevezzik azt a konverzids operatorhivast, mikor nem jel6ljik a forrasszévegben a konverzid
miiveletét, explicitnek pedig azt, amikor jeldljiik.

Konverzios operatornal 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
operéatort is definialhattuk volna:

public static implicit operator komplex (int a)
{

komplex y=new komplex(0,0) ;

y.Re=a;

return y;

Ha az operator szé elé az implicit kulcsszét irjuk, akkor az implicit operator fuggvényt 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 hivas

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

public static explicit operator komplex (int a)
{
komplex y=new komplex(0,0);
y.Re=at+l; // mast csindl, mint az eldzd
// nem biztos, hogy matematikailag is helyes!!!
return y;

Az explicit verzio meghivasa a kdvetkezOképpen torténik:

komplex k=(komplex) 5;
Console.Writeline (k.Re); // 6

Természetesen egy komplex szdmhoz értékadas Utjan rendelhetiink egy valds szamot is, mondjuk
oly médon, hogy a komplex szam valés részét adja a valds szam, mig a képzetes rész legyen 0.

Két egyoperandusl operator, a ++ és a -- esetében, ahogy az operatorok targyalasanal is lattuk,
létezik az operatorok postfix illetve prefix formaju hasznalata is:
komplex k=new komplex(1,2);
kt+; // postfix ++
++k; // prefix forma
Ha definidlunk ++ operéator fuggvényt, akkor ezen két operator esetében mindkét forma

hasznalatanal ugyanaz az operator fliggvény kerl meghivasra.
public static komplex operator++ (komplex a)
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{
a.Re=a.Retl;
a.Im=a.Imtl;
return a;
}
Befejezésil a true, false egyoperandusu 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 méar korabbrol ismert

if (a) utasités;

alakul utasitasok akkor fordulnak le, ha az a valtozd logikai. A true és false nyelvi kulcsszavak
nemcsak logikai konstansok, hanem olyan logikai egyoperandusd operatorok, melyeket Gjra lehet
definialni.

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

Definialjuk Ujra ezeket az operatorokat a mar megismert komplex osztalyunkhoz:

public static bool operator true (komplex x)
{

return x.Re > 0;
}
public static bool operator false (komplex x)
{

return x.Re <= 0;

}

Ez a definici6 ebben az esetben azt jelenti, hogy egy komplex szam akkor tekinthet logikai igaz
értékiinek, ha a szam valos része pozitiv.
Példa:
komplex k=new komplex(2,0);
if (k) Console.WriteLine ("Igaz");

Ekkor a képerny6re keriil6 eredmény az igaz sz0 lesz!
Végul azt kell megemliteni, hogy a logikai true, false operatorok mintajara, azokhoz hasonléan
csak parban lehet ujradefinialni néhany operatort. Ezek az operatorok a kdvetkezok:
==, 1= azonossag, kiilonbozoség megadasa
<, > kisebb, nagyobb
<=, >= kisebb vagy egyenld, nagyobb vagy egyenld

VIL.7. Interface definialasa

Egy osztéaly definidlasa soran a legfontosabb feladat az, hogy a készitendé tipus adatait, metodusait
megadjuk. Gyakran felmeril az az igény, hogy ne egy osztaly keretében fogalmazzuk meg a
legjellemz6bb tulajdonsagokat, hanem kisebb tulajdonségcsoportok alapjan definialjunk. A
keretrendszer viszont csak egy osztalybél enged meg egy Uj tipust, egy utédosztalyt definialni. Ez
viszont ellentmond annak az elvarasnak, hogy minél részletesebben fogalmazzuk meg a tipusainkat.
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VIIL.7.1. Interface fogalma

A fenti ellentmondas feloldasara alakult ki az a megoldéas, hogy engedjiink meg olyan tipust,
interface-t definialni, ami nem tartalmaz semmilyen konkrétumot, de rendelkezik a kivant
eldirasokkal.

Az interfacedefinicio forméja:

interface név

{

/I deklarécios fejlécek

¥

Példa:
interface IAlma
{
bool nyari();
double termésatlag();
}

A fenti példaban definialtuk az lalma interface-t, ami még nem jelent kdzvetlentl hasznéalhat
tipust, hanem csak azt irja el6, hogy annak a tipusnak, amelyik majd ennek az IAlma tipusnak a
tulajdonségait is magén viseli, kotelezéen definialnia kell a nyari(), és a termésatlag() fuggvényeket.
Tehat errdl a tipusrol azt tudhatjuk, hogy az interface altal eldirt tulajdonsagokkal biztosan rendelkezni
fog. Ezen kotelez6 tulajdonsagok mellett természetesen tetszéleges egyéb jellemzokkel is
felruhdzhatjuk majd az osztalyunkat.

Amikor konyvtari el6irasokat, interface-eket implementalunk, akkor altalaban az elnevezések az |
betlivel kezdddnek, utalva ezzel a név altal jelzett tartalomra.

Egy interface el6irasai kozé nem csak fliggvények, hanem tulajdonsigok 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

}

VI1.7.2. Interface hasznalata

Az |Alma elbirasok figyemlembevétele a kovetkezOképpen torténik. Az osztalynév (tipusnév) utan
kettéspontot kell tenni, majd utana kovetkezik az implementaland6 név.
Példa:
class jonatan: TAlma
{
private int kor;
public jonatén (int k)
{
kor=k;
}
public bool nyéari ()
{

return false;

}
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public double termésatlag()

{
if ((kor>5) && (kor<30))
return 230;
else return 0;

VIL.8. Osztalyok oroklodése

Az 6roklodés az objektumorientalt programozas elsddleges jellemzdje. Egy osztalyt
szamaztathatunk egy 6sosztalybol, és ekkor az utdodosztaly az dsosztaly tulajdonsagait (fuggvenyeit,
...) is sajatjanak tudhatja. Az 6rokolt fuggvények koziil a valtoztatasra szorul6kat Gjradefinialhatjuk.
class utddnév: &snév
{

/..
}

A C# nyelvben a .NET Frameworknek (Common Type System) kdszonhetéen minden mezd
automatikusan, mintha publikus 6roklés lenne, megtartja 6sosztalybeli jelentését. Ekkor az ¢sosztaly
publikus mez6i az utddosztalyban is publikus mez6k, és a protected mez6k az utddosztalyban is
protected mezok lesznek.

Az 6sosztaly privat mez6i az utodosztalyban is privat mez6k maradnak az 6sosztalyra nézve is, igy
az 6sosztaly privat mez6i kozvetleniil az utédosztalybol sem érhetdk el. Az elérésiik példaul publikus,
an. ,.kozvetité” fliggvény segitségével valdsithatd meg.

Egy 6stipust referencia barmely utodtipusra hivatkozhat.

Az elérési mddok gyakorlati jelentését nézzilk meg egy sematikus példan keresztil:

class 8s

{
private int i; // privat mezd
protected int j; // protected mez&tag
public  int k; // publikus mezdk

public void f(int j)
{i=37 };
}

class utdd: &8s

{
}:

Ekkor az utodosztalynak ,,helyb6l” lesz egy protected mezdje, a j egész valtozo, és lesz két
publikus mezéje, a k egész valtozo és az f figgvény. Természetesen az utddosztalynak lesz egy i
egészmezodje is, csak az kdzvetleniil nem lesz elérhetd.

Gyakran talalkozunk azzal az esettel, mikor a kdnyvtarosztaly protected mezéket tartalmaz. Ez azt
jelenti, hogy a fliggvényt, mezét olyan hasznalatra szantak, hogy csak szarmaztatott osztalybol tudjuk
hasznalni.

A C# nyelvben nincs lehetoségiink tobbszords oroklés segitségével egyszerre tobb dsosztalybol
egy utédosztalyt szarmaztatni. Helyette viszont tetsz6leges szamu interface-t implementalhat minden
osztaly.

class utdd: &8s, interfacel, .. {

//
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}i
Konstruktorok és destruktorok hasznélata 6roklés esetén is megengedett. Egy tipus definialasakor
a konstruktor fliggvény kerull meghivésra, és ekkor eldszor az 6sosztaly konstruktora, majd utana az
utodosztaly konstruktora keriil meghivasra, mig destruktor esetén forditva, eldszor az utddosztaly
majd utana az 6sosztaly destruktorat hivja a rendszer. Természetesen a destruktor hivasara az igaz,
hogy a keretrendszer hivja meg valamikor azutan, hogy az objektumok élettartama megsziinik.
Paraméteres konstruktorok esetén az utédkonstruktor alakja:

utdd (paraméterek) : base (paraméterek)

/7 ..

Tobbszint 6roklés esetén eldszor az 6skonstruktorok kerlilnek a definici6 sorrendjében
végrehajtasra, majd az utodbeli tagosztalyok konstruktorai és legvégil az utddkonstruktor kovetkezik.
A destruktorok hivasanak sorrendje a konstruktorsorrendhez képest forditott. Ha nincs az utédban
direkt dshivas, akkor a rendszer a paraméter nélkiili dskonstruktorat hivja meg.

Ezek utan nézziik a fentieket egy példan keresztil.

Példa:

class a
{
public a()
{ Console.Writeline( "A konstruktor";}
~a()
{ 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 dbjektum keletkezik, majd 'kimalik'
// El8szor az a majd uténa a b konstruktorat hivija meg
// a forditd

// KimGlaskor forditva, elészor a b majd az a
// destruktora keriil meghivasra

VIL.9. Végleges és absztrakt osztalyok

A tipusdefinicios 1épéseink soran el6fordulhat, hogy olyan osztalyt definialunk, amelyikre azt
szeretnénk kikdtni, hogy az adott tipusbol, mint dsbdl ne tudjunk egy masik tipust, utdédot
szarmaztatni.

Ahhoz, hogy egy adott osztalyt véglegesnek definialjunk, a sealed jelzével kell ellatni.

Példa:

sealed class végleges
{
public végleges ()
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{
Console.WriteLine( "A konstruktor" );

}

class utdd:végleges // forditési hiba
{1}

Ha protected mez6t definialunk egy sealed osztalyban, akkor a fordit6 figyelmeztetd lizenetet ad,
mivel nincs sok értelme az utddosztalyban lathatd mezdt definialni.

Interface definialas esetében csak eldirasokat — fliggvény, tulajdonsag forméaban — fogalmazhatunk
meg az implementélo osztaly szdmaéra. Gyakran eléfordul, hogy olyan tipust szeretnénk létrehozni,
mikor a definialt tipusbol még nem tudunk példanyt késziteni, de nemcsak eléirasokat, hanem
adatmezoket, implementalt fliggvényeket is tartalmaz.

Ez a lehetéség az abstract osztaly definialasaval val6sithaté meg. Ehhez az abstract kulcsszot kell
hasznalnunk az osztaly neve el6tt. Egy absztrakt osztaly egy vagy tobb absztrakt fliggvénymez6t
tartalmazhat (nem kotelezd!!!). Ilyen fliggvénynek nincs torzse, mint az interface fiiggvényeknek. Egy
absztrakt osztaly utédosztalyaban az absztrakt fiiggvényt kotelezé implementalni. Az utodosztalyban
ekkor az override kulcsszot kell a fliggvény fejlécbe irni.

Példa:
abstract class os
{
private int e;
public os(int i)
{
e=i;
}
public abstract int szamol () ;
public int E
{
get
{
return e;
}
}
}
class szamolo:os
{
public szamolo () :base (3)
{

}
public override int szamol () // kételezd implementécid
{
return base.E*base.E;
}
}
class program
{
public static void Main()
{
os x= new os(); // hiba, mert absztrakt osztalybdl nem
// készithetiink valtozot
szamolo £ = new szamolo() ;
Console.WritelLine (f.szamol ()); // eredmény: 9
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VIIL.10. Virtualis tagfiiggvények, fiiggvényelfedés

A programkeészités soran, ahogy lattuk, az egyik hatékony fejlesztési eszkoz az osztalyok oroklési
lehet6ségének kihasznalasa. Ekkor a fliggvénypolimorfizmus alapjan természetesen lehetéségiink van
ugyanazon névvel mind az 6sosztalyban, mind az utédosztalyban fuggvenyt késziteni. Ha ezen
flggvényeknek kiilonbozok 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.

VI1.10.1. Virtudlis fliggvények

A helyzet illusztralasara nézziik a kovetkezo példat. Definidltuk a pont dsosztalyt, majd ebbdl
szarmaztattuk a kor osztalyunkat. Mindkét osztalyban definialtunk egy kiir fliggvényt, amely

parameéter nélkuli és az osztaly adattagjait irja Ki.

Példa:

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

{

}

A program futasanak eredményeként el6szor a p pont adatai (2,1), majd a kor adata (5) kertl

kiirasra.

public static void Main()
{

kor k=new kor();
pont p=new pont () ;

p.kiir(); //2,1

k.kiir(); //5

P=k; //Egy &stipus egy utddra hivatkozik
p.kiir(); //Mit ir ki?
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A p=k értékadas helyes, hiszen p (pont tipus) tipusa a k tipusanak (kor) az ése. Azt is szoktuk
mondani, hogy egy 6stipusu referencia tetszleges utodtipusra hivatkozhat. Ekkor a masodik p.kiir()
utasitas is, a p=k értékadastdl fuggetlenul a 2,1 értékeket irja ki! Miért? Mert az osztalyreferenciak
alapértelmezésben statikus hivatkozsokat tartalmaznak a sajat fuggvényeikre. Mivel a pontban van
kiir, ezért attol fuggetleniil, hogy id6kozben a program soran (futas kdzbeni — dinamikus — modositas
utan) a p mar egy kor objektumot azonosit, azaz a kor kiir flggvényét kellene meghivni, még mindig a
fixen, forditasi id6ben hozzakapcsolt pont.kiir fliggvényt hajtja végre.

Ha azt szeretnénk elérni, hogy mindig a dinamikusan hozzétartozé fliggvényt hivja meg, akkor az
6sosztaly fiiggvényét virtualisnak (virtual), mig az utddosztaly fuggvényét feltildefinialtnak (override)
kell nevezni, ahogy az alabbi példa is mutatja.

Példa:

class pont
{
private int x,y;
public pont ()
{
X=2;y=1;
}
virtual public void kiir()
{
Console.WritelLine (x) ;
Console.WriteLine (y);
}
}
class kor:pont
{
private int r;
public kor ()
{
r=5;
}
override public void kiir()
{
Console.WritelLine(r) ;
}
}

Ez a tulajdonsag az osztalyszerkezet rugalmas bovitését teszi lehetdvé, mig a programkod
bonyolultsaga jelentdsen csokken.

VI1.10.2. Flggvényeltakaras, sealed fliggvény

Az 6roklés kapcsan az is eléfordulhat, hogy a bazisosztaly egy adott fliggvényére egyaltalan nincs
sziikség az utddosztalyban. Az aldbbi példaban a focicsapat osztalynak van nevkiir fliggvénye. Az
utod kedvenc_focicsapat osztalynak is van ilyen fuggvénye, ezek virtudlis fliggvények. A new hatasara
a legkedvenc_focicsapat osztaly nevkiir fliggvénye eltakarja az 6sosztaly(ok) hasonlo nevii
fuggvényét.

Példa:

class focicsapat
{
protected string csapat;
public focicsapat ()
{
csapat="UTE";
}
public void nevkiir()
{

Console.WriteLine ("Kedves csapat a lila-fehér {0}",csapat);

}
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}

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);
}
}
public class MainClass
{
public static void Main()
{

legkedvenc csapat 1k = new legkedvenc csapat () ;

lk.nevkiir(); // legkedvenc nevkiir hivéas
focicsapat cs = new legkedvenc csapat();
cs.nevkiir();  // kedvenc csapat hivés

}
}

A new utasitas hatasara egy oroklési sor megszakad, ezért a cs.nevkiir() illesztés a sorban csak a
kedvenc_csapat osztalyig jut, igy a kedvenc_csapat osztalyban definialt nevkiir fliggvényt hivja meg.
Ennek az ellenkezgjére is igény lehet, mikor azt akarjuk elérni, hogy az Gsosztaly fliggvényét
semmilyen mas formaban ne lehessen megjeleniteni. Ekkor a fliggvényt, az osztaly mintajéara,

véglegesiteni kell, azaz a sealed jelzével kell megjeldlni.

74. oldal



VIII. Kivetelkezeles

Egy program, programrész vagy fuggvény végrehajtasa formalis eredményesség tekintetében
harom kategoriaba sorolhato.

1. A flggvény vagy programrész végrahajtas soran semmilyen ,,rendellenesség” nem Iép fel.

2. A fuggvény vagy programrész aktualis hivasa nem teljesiti a paraméterekre vonatkozo
eléirasainkat, igy ekkor a ,,sajat hibavédelmink™ eredményekénti hibaval fejezddik be a
végrehajtas.

3. A fliggvény vagy programrész végrehajtasa soran elére nem lathato hibajelenség Iép fel.

Ezen harmadik esetben fellép6 hibajelenségek programban torténé kezelésére nyujt lehetéséget a
kivételkezelés (Exception handling) megvalositasa. Ha a masodik esetet tekintjlk, akkor a ,,sajat
hibavédelmiink™ segitségével, mondjuk valamilyen ,,nem hasznalt” visszatérési értékkel tudjuk a hivo
fél tudomésara hozni, hogy hiba tértént. Ez néha komoly problémaékat tud okozni, hiszen példaul egy
egész értékkel visszatéro fliggvény esetében néha elég kortilményes olyan egész értéket talalni,
amelyik nem egy lehetséges valodi visszatérési érték. Igy ebben az esetben is, bar a fellépd
hibajelenség valahogy kezelheté, a kivételkezelés lehetésége nyujt elegans megoldast.

A kivételkezelés lehetésége hasonld, mint a forditasi idében torténé hibakeresés, hibavédelem
azzal a kiildnbséggel, hogy mindezt futési idében lehet biztositani. A C# kivételkezelés a hibakezelést
tdmogatja. Nem tdmogatja az an. aszinkron kivételek kezelését, mint példaul billentytizet- vagy egyéb
hardvermegszakitas (interrupt) kezelése.

VIII.1. Kivételkezelés hasznalata

A kivételkezelés implementalasahoz a kdvetkezé Gj nyelvi alapszavak kertilnek felhasznalasra:

try mely kritikus programrész kovetkezik

catch ha probléma van, mit kell csinalni

throw kifejezés, kivételkezelés atadasa, kivétel(ek) deklaralasa
finally kritikus blokk végén biztos végrehajtodik

A kivételkezelés hasznalata a kovetkez6 formaban adhaté meg :

try {
// azon utasitasok keriilnek 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
// is,hogy példaul egy indexhiba esetén milyen
// index okozott ‘galibat’, akkor megadhatjuk a
// tipus nevét is, amin keresztiil a hibat okozd
// értéket is ismerhetjuk. A név megaddsa opcionalis.
}
finally {
// ide jon az a kéd, ami mindenképpen végrehajtddik

}
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A try blokkot kdvetheti legal&bb egy catch blokk, de tobb is kdvetkezhet. Ha tobb catch blokk
van, azok sorrendje nem k6zombdos a tipus miatt. Az elkapd blokkokat utddosztaly- 6sosztaly
sorrendben célszer( 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# nyelvben a catch blokk tipusa csak a keretrendszer altal biztositott Exception osztélytipus,
vagy ennek egy utddtipusa lehet. Természetesen mi is készithetiink sajat kivétel-tipust, mint az
Exception osztaly utddosztalyat.

Példa:

int i=4;
int 3=0;
try
{
i=i/j; // 0-val osztunk
}
catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hiba!");

}
finally

{
Console.WritelLine ("Végil ez a Finally blokk is lefut!");
}

A fenti példaban azt lathatjuk, hogy a rendszerkdnyvtar hasznalataval, példaul a nullaval vald
osztas probalkozasakor, a keretrendszer hibakivételt general, amit elkapunk a catch blokkal, majd a
finally blokkot is végrehajtjuk.

A példa egész szamokhoz kapcsolédik, igy meg kell jegyezni, hogy gyakran hasznaljak az egész
aritmetik&hoz kapcsoldddan a checked és az unchecked modositokat is. Ezek a jelzok egy blokkra
vagy egy fliggvényre vonatkozhatnak.

Ha az egész aritmetikai miivelet nem abrazolhato, vagy hibas jelentést tartalmaz, akkor a checked
blokkban ez a miivelet nem kertil végrehajtasra.

Példa:
int i=System.Int32.MaxValue;
checked
{
it+; // 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 utasitasvégrehajtast nem
tudja folytatni, ezért kivételt generdl, és ezzel adja &t a vezérlést, hanem maga a programozo is.
Természetesen az, hogy a programozé mikor latja sziikségesnek a kivétel generalasat, az ra van bizva.

Példa:

int i=4;
try
{
if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul
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}

catch (Exception )

{ // mivel az 1 értéke 4, itt folytatddik a végrehajtés
Console.WriteLine ("Hibat dobtal!");

}

finally

{
Console.WriteLine ("Végil ez is lefut!");

}

A kivételkezelések egymasba agyazhatdk.

Tobbféle abnormaélis jelenség miatt lehet sziikség kivételkezelésre, ekkor az egyik ,,Kivételkezel6”
a masiknak adhatja at a kezelés lehetéségét, mondvan ,.ez mar nem az én asztalom, menjen a
kovetkez6 szobaba, hatha ott a cimzett” (throw). Ekkor nincs semmilyen paramétere a throw-nak. Ez
az eredeti hibajelenség Gjrageneralasat, tovabbadasat jelenti.
Példa:
int i=4;
try
{
if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul
}
catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hibat dobtal!");
throw; //a hiba tovébbitasa
// ennek hatdsadra , ha a program nem kezel tovabbi kivétel-
// elkapast, a .NET keretrendszer lesz a kivétel elkapdija.
// igy szabvany hibatizenetet kapunk, majd a
// programunk ledll

VIIIL.2. Sajat hibatipus definialasa

Gyakori megoldas, hogy az 6rokl6dés lehetéségét hasznaljuk ki az egyes hibak szétvalasztasara,
sajat hibatipust. Példaul készitlink egy Hiba osztalyt, majd ebbdl szarmaztatjuk az Indexhiba osztalyt.
Ekkor természetesen egy hibakezel6 lekezeli az Indexhibat is, de ha a kezel6 formalis paraméterezése
érték szerinti, akkor az Indexhibara jellemzé plusz informéciok nem lesznek elérhet6k! Mivel egy
Ostipus egyben dinamikus utddtipusként is megjelenhet, ezért a hibakezeld blokkokat az 6roklés
forditott sorrendjében kell definialni.

Példa:

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)
{1

int i1=4;
int 3=0;
try
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VIII. Kivételkezelés
{

if (i>3) throw new Hiba ("Nagy a szam!");
}
catch (IndexHiba h )
{

Console.WriteLine (h);
// A konstruktor szdveg paraméterét adja meg.
Console.WritelLine (h.Message) ;

}
catch (Hiba h ) // csak ez a blokk hajtédik végre

{

Console.WriteLine (h);

}

catch (Exception )

{

Console.WriteLine ("Hiba tortént, nem tudom milyen!");

}

finally // és természetesen a finally is

{
Console.WritelLine ("Finally blokk!");

}

Ahogy korabban lattuk, minden objektum a keretrendszer Object utodjanak tekinthetd, ennek a
tipusnak pedig a ToString fiiggvény a része, igy egy tetsz6leges objektum Kiirdsa nem jelent mast,
mint ezen ToString fliggvény meghivasat.

A fenti példa igy meghivja az Exception osztaly ToString fliggvényét, ami szdvegparaméter
mellett kiirja még az osztaly nevét és a hiba helyét is.
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IX. Tipusparameéter, Generikus tipusok,

metodusok

Egy fliggvény vagy osztaly definialasakor a legel6szor feltett kérdés az szokott lenni, hogy milyen
paramétere(i) legyen(ek) a fiiggvénynek, milyen adatmezdket kell az osztalyon beliil 1¢éltrehozni. Ha
mondjuk egy tevékenységnek kétféle tipussal is meg kell birkdznia, akkor definialhattunk két azonos
nevil fiiggvényt, mindegyiket a megfelel paraméter fogadasara felkészitve. (VL.4. Fliggvénynevek

atdefinialasa)

Ez a megoldas egyszert, csak az a legnagyobb baj vele, hogy nem a legtomdrebb kodot
eredményezi. A tipusparaméter lehetéségének hasznalata a hasonl6 esetekben tomdorebb, sokkal
kifejez6bb lehetséget jelent. Ezt a lehetGséget gyakran ,,sablon” név alatt, -példaul C++ nyelvben
(template)-, talaljuk. A C# angol nyelvii kornyezete ,,Generic” névvel jellemzi ezt a tulajdonsagot.

IX.1. Konyvtari tipusparaméteres gyiijtemények

A kodnyvtari gyujteményeket (tdmb, lista, sor, ..) a System.Collections névtérben talalhatjuk. Ezen
hagyomanyos adattipusoknak megfeleld tipusparaméterrel megvaldsitott valtozata a
System.Collections.Generic névtérben talalhat6. Az lres projektvaz is méar a
System.Collections.Generic névtérre vald hivatkozast tartalmazza. Ez valosziniileg utalas akar lenni
arra, hogy ha egy mod van ra, akkor javasolt a tipusparaméteres valtozat hasznalata.

A tipusparaméter azonositojat < > jelek kozott kell jel6lni. Tobb tipusparaméter is lehet, ekkor

vesszovel kell elvalasztani az azonositokat.

A részletesebb magyarazat mell6zésével nézziik meg a kdnyvtari gylijteményeket, és azok

tipusparaméteres megfelel6jét.

A Generic névtér tipusaihoz az alabbi megfeleltetést adhatjuk a System.Collections névtérbdol.

System.Collections.Generic
Comparer<T>
Dictionary<K,T>
LinkedList<T>

List<T>

Queue<T>
SortedDictionary<K,T>
Stack<T>
ICollection<T>
IComparable<T>
IDictionary<K,T>
IEnumerable<T>
IEnumerator<T>
IList<T>

System.Collections
Comparer
HashTable

ArrayList

Queue

SortedList

Stack

ICollection
System.IComparable
IDictionary
IEnumerable
IEnumerator

IList

Példaként nézziik talan a beszédes neviire valtozott Dictionary<K,T>, (szétar tipus) hasznalatat.
Ennek a konstrukcionak, adatszerkezetnek az a jellemzdje, hogy a tobb adatot tartalmazé szerkezetben
az egyes elemekre nem (csak) szammal, hanem széveges index-el tudunk hivetkozni. Ezt a tipust

gyakran asszociativ témb névvel is nevezzik.
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IX. Tipusparaméterek

Példa:
static void Main(string[] args)
{
Dictionary<string, string> szdétdr=new Dictionary<string,string>();
szétar.Add ("apple", "alma") ;
szétar.Add ("grape", "sz818") ;
szotar.Add ("pear", "korte") ;
szbtar.Add ("peach", "barack") ;
// Bz adatszerkezet kulcs—érték parjait egy anonym tipusba
// rakva végignézziik.
foreach (var szd in szdbtér)
Console.WriteLine ({0} : {1}",szb.Key,szbd.Value);
// Kiiratjuk, az adatparok szamat.
Console.WriteLine (szbtar.Count) ;
// ,Extension” metddus, egy tevékenységet végez ezen
// (felsorolhatd) elemeken, egy transzformicid végrehajtasaval.
// Ezt a transzformicidt jellemzdéen egy Lambda kifejezéssel adjuk
// meg. Egy elemet helyettesitiink egy masik értékkel.
//
Console.WriteLine (szbtar.Average (sz6l => szdl.Value.length));
// eredmény: 5

A tippusparaméterek bévebb lehetéségeirdl, sajat tipusparamétert hasznald osztaly, metdédus
hasznalatarol a C# nyelvi flizet halado, kovetkez6 részében olvashatunk bdvebben.
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X. Adatlekérdezés: LINQ

A C# programozasi nyelv talan legfontosabb tulajdonséga a LINQ (Language INtegrated Query)
lekérdezd szolgaltatas. Ezt a programozasi nyelvbe integralt adatlekérdezési lehetdséget mar az
elnevezeésébdl is ismerdsnek halljuk. Méginkabb igy van ez akkor, amikor a tulajdonsag jellemz6
kulcsszavait is leirjuk: from, where, select. Igen, a mar régéta hasznalt SQL nyelvb6l ismerések ezek a
szavak, és a C# nyelvbe integraltan azt a lehetdséget nytjtjak, hogy lekérdezd kifejezéseket alkossunk
a segitségukkel. Ezeket a kifejezéseket gyakran LINQ lekérdezés, vagy LINQ kifejezés néven
nevezzik.

A lekérdezo kifejezések segitségével akar komplex sziird, sorrendiséget megado, csoportositasokat
végz06 miiveleteket adhatunk meg egyszer(i formaban. Ezek a kifejezések egy adatforrason végzik el a
miveleteket. Ez a lekérdezés fliggetlen az adatforrastol, ami lehet akar egy SQL adatbazis, egy XML
dokumentum vagy egy .NET gyiijtemény(collection), ami a legegyszeriibb esetben egy szimpla tomb.
Ebben a részben ezen legegyszeriibb esettel a tombokkel foglalkozunk, a bévebb leirast a kovetkezo,
haladé munkaftizet tartalmazza.

X.1. LINQ alapok

Mielott belemennénk a részletekbe, lassunk egy egyszert, de teljes példat a LINQ hasznalatara. A
példa elétt elmondhatjuk, hogy egy lekérdezéses feladat végrehajtasa jellemzéen harom részbol all.

1. Adatforrés definialasa
2. Lekérdezo kifejezés megadasa

3. A lekérdezés eredményének felhasznalasa

Példa:
static void Main()

/I 1. adatforras megadasa. Ez legegyszeriibb esetben
I/ egy témb, jelen esetben egész tomb
int[] halszdm = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3};
1
I 2. Lekérdezd kifejezés megadasa.
IEnumerable<int> halszamok =
from hal in halszam
where hal > 4
select hal;

/1 3. A lekérdezés végrehajtasa. A kapott felsorolhatd
// adatsoron (IEnumerable<int>) a foreach végiglépdel.
foreach (int i in halsz&mok)

{
Console.WriteLine(i);
/l Eredmény: 5, 7, 6
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X. LINQ

X.2. Lekérdezés kifejezések készitése

A nyelvi elemek segitségével készitett lekerdezések (LINQ) azt a célt szolgaljak, hogy hatékony,
konnyen olvashato lekérdezéseket, transzforméaciokat tudjunk késziteni.
A lekérdezések fontosabb jellemz6i a kovetkezok:
e Konnyl hasznélhatdsag, sok C# nyelvi konstrukciot hasznalnak.
o A lekérdezés eredménye szigoruan tipusos (ahogy a nyelv is), bér sok esetben a forditéra
rahagyjuk, hogy talalja ki az eredmény tipusat!
o A lekérdezés valdjaban a foreach utasitasban hajtodik végre.
o Lekérdezést vagy kifejezés formaban vagy metddus (extension method) formaban
irhatunk.
e Bér afordité is atalakitja a kifejezést metddus formara, azért tanacsos a kifejezés
forméanak a hasznélata a jobb és kdnnyeb olvashat6sag miatt.
o [Lekérdezéseket, extension metddusokat felsorolhatd, lekérdezhetd tipusokon
(IEnumerable<>, IQueryable<> ) végezhetiink. Legegyszeriibb ilyen tipus a tomb.

Egy lekérdezés utasitas jellemz6 formaja kifejezéses alakban a kovetkezo:

eredmény = from név in forras
[kiegészito feltételek]
select elem vagy group elem;

Tehat a lekérdezés kifejezésforma egy from kulcsszoval kezdddik, és 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 = forréas.
[kiegészito feltételek.]
Select( Lambda kifejezés);

A szlirési feltételek a Selecthez hasonloan Lambda kifejezést varnak paraméterul.
Lassuk a legels6 példankat, mikor a legegyszeriibb adatforrasbol (egész tomb) kérdeziink le
adatokat.

Példa:
// egy tomb a forras
int[] halszém = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3 };
// a legegyszeribb lekérdezés, nincs feltétel, minden
// elemet megkapunk
TEnumerable<int> halszémok =
from hal in halszdm // nem hagyhatdé el lekérdezésbdl
select hal;

// Lekérdezd kifejezés megadisa. Eredmény tipusat

// konkrétan megadjuk
TEnumerable<int> halszdmokl =
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from hal in halszdm
where hal > 4 // elhagyhaté ha nem kell feltétel
select hal;
// A lekérdezés végrehajtésa.
foreach (int i1 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 = halszém.
Where(x => x > 4).
Select (x => X);
foreach (int i in hsz)
{
Console.WriteLine (i) ;

}

A lekérdezések bovebb kifejtése a C# nyelvi flizet haladd részében keriilnek targyalasra.
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