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1.Bevezetes

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

Uj nyelvek, uj kormyezetek jelennek meg, ami alland6 az a valtozas! A
nyelveket, szoftver fejlesztési kornyezeteket tekintve az utobbi idokben a sok
valtozas mellett stabil és az egyik legnépszeriibb, legsokoldalubb kérnyezetét
jelenti a Visual Studio (VS) fejlesztérendszer a C# programozasi nyelvvel.

Ebben a tananyagban folytatjuk a fejlesztési eszkdztdrnak az alapjait, a
C# programozasi nyelvet ismertetd tananyagot. Ebben a részben a nyelven
Osszetettebb, halado eszkozeirdl, azok lehetoségeit ismertetjiik.

Megjegyzés

Az el6z6 tananyag készitésénél a megoldasokat Visual Studio 2017 Enterprise
(verzi6 15.5.4.) segitségével készitettiik, 4.7 Net Framework-6t hasznalva. Jelen
dokumentum készitésekor a Visual Studio 2019 a legfrissebb fejlesztési
kornyezet!

Remélem, hogy ez a tankonyv széles olvasotabornak fog hasznos
informacidkat nyujtani. A programozdssal most ismerkedOknek egy 1j,
hatékony vilagot mutat meg, mig a programozasban mar jartas Olvasok talan
ennek a konyvnek a segitségével megérzik azt, hogy ez a nyelv az igazi.

Befejezésiil  remélem, hogy a  magyarazatokhoz  mellékelt
példaprogramok jol szolgdljak a tanulési folyamatot, és az anyag szerkesztése
folytan nem kertiltek bele ,,nemkivanatos elemek”.




I1. Osztalyok

Ahogy lattuk az el6éz6 anyagban, a C# nyelvben az osztilyok a mar
korabbrol ismert Osszetett adatszerkezetek (struktirdk) egy természetes
kiterjesztései. Nézziikk meg rdviden, mintegy ismétlés, 6sszefoglalasképpen a
legfontosabb jellemzoket.

I1.1. Osztalyok fontosabb tulajdonsagai

Az osztalyok nemcsak adattagokat, hanem operatorokat, fiiggvényeket is
tartalmazhatnak. A fiiggvénymezdket gyakran metodusoknak is nevezziik. A
figgvénymezOk (metodusok) mellett jellemzOen adatmezdket tartalmaznak
az osztalyok. Ezek az adatok az osztaly egy példanyanak allapotat adjak meg,
igy ezen osztalymezdk altalaban az ,,allapotjelz6” adatmezok.

Uj igények, modositasok esetén lehetdségiink van az eredeti osztaly
megtartasa mellett, abbdl a tulajdonsagok megdrzésével egy Uj osztaly
szarmaztatasara, amely 6r6kli (inheritance) az 6sosztaly tulajdonsagait (az
osztalyok elemeit). A C++ nyelvben lehetéségiink van arra, hogy tobb
osztalybol szarmaztassunk utdodosztalyt (multiple inheritance), esetiinkben ezt
a jellemz6t a C# nem tdmogatja.

Lehetéségiink van  interface definiciora, amiket egy osztaly
implementalhat. Egy inferface metédus eldirasokat tartalmazhat, kifejtés,
implementacié nélkiil. Egy osztaly tobb interface-t is implementalhat.

Altalaban is elmondhat6, hogy ha a programokban az osztalyok kozos
vonasokkal rendelkeznek, akkor torekedni kell univerzalis bazisosztaly
létrehozaséra.

Egy altalanos megoldas ennek biztositasara egy kozods Os interface
definialasa.

Masik megoldas lehet, hogy az absztrakt fliggvények, osztalyok
lehet6ségét  hasznaljuk. Egy osztalyban definialhatunk  absztrakt
fiiggvény(eke)t, amelyeknek hianyzik a kifejtése. Gyakran ezt absztrakt
bazisosztalynak is nevezziik. EbbOl szarmaztatjuk a megfeleld utdodokat,
melyekben az absztrakt metodust az igényeknek megfeleléen
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implementalunk, mig az absztrakt osztaly altalanos fiiggvényei a kozos
tulajdonsagokat adjak.

Az osztalyok definidlasakor keriiljik a ,nyitott” (publikus) adatmezék
hasznalatat.

Az osztalykulcsszo a class, struct sz6 lehet, bar ez utobbi inkabb mar csak
a korabbi rendszerek kompatibilitasi formajat mutatja, kevéssé hasznalt. Ha
az osztaly valamely bazisosztalybol szarmazik, akkor az osztalynév, majd
kettdspont utan az dsosztaly megadasa torténik.

Az osztalyok tagjainak Ot hozzaférési szintje lehet, private, public,
protected, internal és protected internal.

A private tagokat csak az adott osztalyon beliilr6l érhetjiik el.
Az osztalyok publikus mezdit barhonnan elérhetjiik, mddosithatjuk.

A protected mezok az osztalyon kiviiliek szamara nem elérhetéek, mig az
utddosztalybdl igen.

Az internal mezdket a késziilo program osztalyaibol érhetjiik el.

A protected internal elérés valdjdban egy egyszerii vagy kapcsolattal
megadott hozzaférési engedély. A mezo elérhetd a programon beliilrél, vagy
az osztaly utddosztalyabol! (Egy osztalybdl természetesen tudunk ugy
utodosztalyt szarmaztatni, hogy ez nem tartozik az eredeti programhoz.)

Az egyes mezOnevekre valo hivatkozas a pont (.) segitségével torténik.
Az osztalydefinicio alakjanak ismeretében nézziink egy konkrét példat!

Példa:

class elsé {
private int x; // az x mezd privat
public void bedllit (int mennyi)
{ x=mennyi;} // fuggvénymezd
public int kiolvas()

{ return x;}

Mivel az x az osztaly privat mezdje, ezért definidltunk az osztalyba két
fliggvénymez6t, amelyek segitségével be tudjuk allitani, illetve ki tudjuk

4. oldal



I1. Osztalyok

olvasni az x értékét. Ahhoz, hogy ezt a két fiiggvényt az osztalyon kiviilrél el
tudjuk érni, publikusnak kellett dket deklaralni.

static void Main() {
elsé a = new elsé(); // legyen egy a nevd elsd tipusu
// osztélyunk
a.x=4; // hiba!!! x privat mezd
a.bedllit (7); // az x mezd értékét T-re allitjuk
Console.WriteLine (a.kiolvas());

}

Osztalyt egy osztalyon vagy egy fiiggvényen belill is definidlhatunk,
ekkor azt bels6 vagy lokalis osztadlynak nevezziik. Természetesen ennek a
lokalis osztalynak a lathatésaga hasonld, mint a lokalis valtozokeé.

Mieldtt a statikus mezokrdl szolnank, szot kell ejteni a this mutatd
szerepér6l. Ez a mutatd minden osztalyhoz, struktirdhoz automatikusan
létrejon. Tételezziik fel, hogy definialtunk egy osztalytipust. A programunk
soran van tobb ilyen tipust objektumunk. Felvetddik a kérdés, hogy amikor
az egyes osztalyfiiggvényeket meghivjuk, akkor a fiiggvény végrehajtasa
soran honnan tudja meg a fiiggvényliink, hogy 6 most éppen melyik aktualis
osztalyobjektumra is kell, hogy hasson? Minden osztalyhoz automatikusan
létrejon egy mutato, aminek a neve this, és az éppen aktualis osztalypéldanyra
mutat. {gy, ha egy osztalyfiiggvényt meghivunk, amely valamilyen modon
példaul a privat valtozokra hat, akkor az a fliggvény a this mutaton keresztiil
tudja, hogy mely aktualis privat mezdk is tartoznak az objektumhoz. A this
mutato konkrétabb hasznalatara a kés6bbiek soran lathatunk példat.

Tételezziik fel, hogy egy mérdeszkozt, egy adatgytlijtérendszert egy
osztallyal akarunk jellemezni. Ennek az osztidlynak az egyes objektumai a
mérdeszkoziink meghatarozott tulajdonsagait képviselik. Viszont az eszkoz
jelerOsitési egylitthatéi azonosak. Ezért szeretnénk, hogy az osztaly
erdsitésmezoje kozos legyen, ne objektumhoz, hanem az osztalyhoz kétodjon.
Ezt a lehetdséget statikus mezok segitségével valdsithatjuk meg.

Statikus mezodket a static jelzd kiirasaval definidlhatunk. Ekkor az adott
mez0 minden objektum esetében kdzos lesz. A statikus mez6 kezddértéke
inicializalas hianyaban 0, null, false lesz.

Példa:

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

5. oldal
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}:

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

Statikus mezdk a this mutatora vonatkozo utalast nem tartalmazhatnak,
hiszen a statikus mezék minden egyes objektum esetén (azonos osztalybelire
vonatkozdan) kozosek. Tehat példaul statikus fiiggvények nem statikus
mezOket nem tudnak elérni! Forditva természetesen problémamentes az
elérés, hiszen egy normal fiiggvénybdl barmely statikus mezd, fliggvény
elérhetd.

VII.2. Konstruktor- és destruktor fiiggvények

Adatok, adatszerkezetek hasznalata esetén gyakori igény, hogy bizonyos
kezdeti értékadasi miiveleteket, kezdoértek-allitasokat el kell végezni. A
kordbban targyalt tipusoknal lattuk, hogy a definicioval ,,egybekdtve” a
kezd6értékadas elvégezhetd. Osztalyok esetén ez a kezdGértékadds nem
biztos, hogy olyan egyszerli, mint volt elemi tipusok esetén, ezért ebben az
esetben egy fliggvény kapja meg az osztaly inicializalasaval jaro feladatot. Ez
a figgvény az osztalypédany (objektum) ,sziiletésének” pillanatdban
automatikusan  végrehajtédik, ¢és konstruktornak vagy konstruktor
fiiggvénynek nevezziikk. A konstruktor neve mindig az osztaly nevével
azonos. Ha ilyet nem definidlunk, a keretrendszer egy paraméter nélkiili
automatikus konstruktort definial az osztaly 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
kotelezd a new operatort hasznalni, ami egyuttal a konstruktor fiiggvény
meghivasat végzi el. Ha a konstruktornak vannak paraméterei, akkor azt a
tipusnév utan zarojelek kozott kell megadni.

A binaris fa feladat egyfajta megoldasat tekintsilk meg példaként a
konstruktor hasznalatara.

Példa:
using System;
class binfa

6. oldal
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{

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

x=1; do=1;

bal=jobb=null;
}
public binfa bal, jobb;
public void illeszt (int i)
{
if (x==1i) dot++;
else if (i<x) if (bal!=null) bal.illeszt (i);
else bal= new binfa(i);
// bal oldalra illesztettiik az elemet
else if (jobb!=null) jobb.illeszt(i);
else joblb= new binfa(i);
// jobb oldalra illesztiink
}
public void bejar ()
{
// el&szdr bejarjuk a bal oldali fat
if (bal!=null) bal.bejar();
// ezutén jon az aktudlis elem
Console.WriteLine ("Az aktudlis elem: {0} darabszém:
{11",%x,db);
// végil a jokb oldali fa kévetkezik
if (jobb!=null) jobb.bejar();

class program
{
public static void Main()
{
binfa bf=new binfa(7);

Console.WritelLine ("Binaris fa példa.");

7. oldal



I1. Osztalyok

bf.illeszt (5);
bf.illeszt (9);
bf.illeszt (5);
bf.bejar();

}
Futasi eredményiil az alabbit kapjuk:

"C:\programok\hajra\bin\Debugihajra.exe™

Binaris fa peélda.

Az aktualis elem: 5 darabszam:
Az aktualis elem: 7 darabszam:
Az aktualis elem: ? darabszam:
Press any key to continue

1. abra

VII.2.1. Statikus konstruktor

Egy osztaly, ahogy azt kordbban is emlitettiik, tartalmazhat statikus adat-
¢s fiiggvénymezoket is. Ezen osztilymezok a dinamikusan 1étrejovo
objektum—példanyoktol fliggetleniil jonnek 1étre. Ezeknek a mezdknek az
inicializalasat végezheti a statikus konstruktor. Definialasa opcionalis, ha nem
definialjuk, a keretrendszer nem hozza létre.

Ha definidlunk egy statikus konstruktort, akkor annak meghivasa a
program indulasakor megtorténik, még azelott, hogy egyetlen osztalypéldanyt
is definidlnank.

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

P¢lda:
using System;
class statikus konstruktor

{
public static int x;

8. oldal
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static statikus konstruktor ()
{
X=2;
}
public int getx()
{

return x

class program
{
public static void Main()
{
// valahol itt a program elején keriil meghivasra az
// osztély statikus konstruktora, az x értéke 2 lesz!!!
Console.WriteLine (statikus konstruktor.x); // 2
statikus konstruktor s=new statikus konstruktor();
// dinamikus példany

Console.WriteLine (s.getx()); // természetesen ez is 2 lesz

VIL.2.2. Statikus osztaly

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

Definialhatunk olyan osztalyt is, ami maga is statikus. Ilyen osztalynak
csak statikus mez6i lehetnek. Egy ilyen mezd lehet akar egy statikus

kunstruktor is! Az ilyen osztalyokbdl nem készithetiink példanyokat, nem
szarmaztathatunk bel6liik tjabb tipusokat.

Példa:
public static class statikus osztaly
{
static int x;

static statikus osztaly()

{
9. oldal
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x=5;
}

public static int szoroz (int mit)

{

return x*mit;

}
class program
{
public static void Main()
{
// tagfiiggvény hivas

Console.WriteLine (statikus osztdly.szoroz(6)); //30

A konyvtari szolgaltatdsok kozott talan a leggyakrabban hasznalt
osztalyunk (System.Console) is statikus.

VIL.2.3. Fiiggvények kiterjesztése (Extension methods)

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

Ilyen statikus osztalyban megengedett az a fliiggvénydefinicios forma is,
mikor az els§ paramétert megeldzi a this kulcsszo. (Lehetnek tovabbi
paraméterek is!)

public static tipus fliggvénynév(this tipus név,
tov.paraméterek)
{
fliggvénytorzs;
15

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

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

Példa:
static class ext methods példa
{

public static int[] ex fibo(this int n) // elsé n fibonacci
szém

//Bz egész tipusnak egy kiterjesztése

{
int[] eredmény = new int[n];
eredmény[0] = eredmény[l] = 1;
for (int 1 = 2; 1 < n; i+4)
eredmény[i] = eredmény[i - 1] + eredmény[i - 2];
return eredmény;
}

Ekkor az igy definialt ex fibo fiiggvényiinket egy egész tipusu érték (n)
kiterjesztés fiiggvényének is nevezziik. Ennek kétféle hivasat lathatjuk a
kovetkezo képen.

. ‘ ‘ . ) Defau
static void Main(stringl] args) 5@]:;::;”““5
{ =- (A Consoleapplication1
o [ Properties
+ @ ) AssemblyInfo.cs
// megszokott hivasa egy statikus osztaly flggvényének @ %JReFerEHEES
. ~ Ak
int[] eredmény=ext methods.ex_fibo(5); o @
foreach (int i in eredmény) =] _/Zjlu:rt\esbnf
Console.WriteLine (1) G e
int n = 5; ) ananifv.cs
// extension method hivasi forma, kézvetlenill konstanstra o T i Arelictiont
// is alkalmazhatjuk, de ekkor nem kinalja egybdl a cijSoiutionEx.
// lehetdségeket, mig az n-re felkinalja az alkalmazhatd Froperties
// metddusokat
Console.Writeline (4.ex_fibo().Average()); [=]21
Console.Write("Az elsd {0} Fibonacci szam &sszege:", n);
Console.Writeline (n.ex_fibo().Sum())
= } @ CompareTo
L @ Equals
LN . fioo [extension) T intox_fibal)]
Ly @ GetHashCode
© GetType a
< © GetTypeCode )
© Tostring
Output -1 x
I3
11. &bra
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Az ex_fibo fliggvényiink eredménye egy egész tomb. Ha egy ilyen tdmbre
akarom hasznalni a fiiggvénykiterjesztés (extension methods) hivési format,
azaz egy pontot irok le az ex fibo() hivds utan, akkor az el6z6 &brdhoz
hasonlé formaju segitséget kapunk. Ahogy a kovetkezd abran latszik,
valogathatunk a .NET keretrendszer tombre vonatkozo konyvtari
fiiggvénykiterjesztései koziil.

oy
Console.Writeline (4.ex fibo().Average()) [t
Console.Write("Az elsd {0} Fibonacci szam Gsszege:", n);
Conscle.WriteLine (n.ex fibo () .‘Sum() )y

} 5 SkpWhie <> &
} v e \(extension) ink IEnumerable<ink>.Sum()
vY Sum< = |Computes the sum of a sequence of System, Ink32 values.
} 57 SyneRook
@ Toke <>
a 9, TokeWhie<>
%, Toaray <>
Output 5 ToDictionary <> ~ B x
Show output from: Buld " QB == 9 Tolist<>

;, Tolookup<> v
£:WINDOUS \Microso fo_NET\Framework\v3. §1Cse. exe /moconfig /mowarn:1701,1702 / g TRACE "EIADE A

12. abra

[Except
System ArgumenthulEscception
Syster

A fiiggvénykiterjesztés hivasi sorrendje (balrél jobbra) a forditottja a
rendes egymasbaagyazott fliggvényhivasok sorrendjének. (jobbrol balra)

Ahogy az abrakon is latszik, felsorolhatdo (IEnumerable) tipusokon
szamos  konyvtari  flggvénykiterjesztés  (extension  methods) s
rendelkezésiinkre all. Hasznaltuk is az 0sszeg, atlag metddusokat. Extension
metddusok hasznélata gyakran eléfordul a LINQ lekérdezések készitése
kapcsan, amit a X. fejezetben targyalunk.

VII.2.4. Privat konstruktor

Sziikség lehet arra is —ha nem is gyakran —, hogy egy osztalybdl ne
tudjunk egyetlen példanyt se létrehozni. Természetesen ebben az esetben nem
léteznek a dinamikus mezdk sem, igy azok definialasanak nincs is értelme.
Ha nem definidlunk konstruktort, akkor a keretrendszer definidl egy
alapértelmezettet, ekkor pedig lehet példanyt késziteni. igy ez nem jarhato at.

A probléma ugy oldhaté meg, hogy privat konstruktort definialunk, ami
semmit nem csinal (de azt jol), illetve ha formalisan csindl is valamit, nem
sok értelme van, hiszen nem tudja senki kiviilr6l meghivni! Ebben az esetben
természetesen minden tagja az osztalynak statikus.

Példa:

using System;

12. oldal
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class nincs peldanya
{
public static int x=4;

public static void fv1()
{

Console.WriteLine ("halihd..") ;

private nincs peldanya ()
{

// a konstruktortdrzs iires

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

VII.2.5. Sajat destruktor

Ahogy egy osztaly definialasakor sziikségiink lehet bizonyos inicializalo
kezdeti 1épésekre, ugy az osztaly vagy objektum ,,elmulasakor” is sok esetben
bizonyos 1épéseket kell tenniink. Példaul, ha az osztalyunk dinamikusan
foglal maganak memoriat, akkor azt hasznalat utan célszerii felszabaditani.
Azt a fliggvényt, amelyik az osztaly megsziinésekor sziikséges feladatokat
elvégzi destruktornak vagy destruktor fliggvénynek nevezziik. Mar tudjuk,
hogy az osztaly konstruktoranak neve az osztaly nevével egyezik meg. A
destruktor neve is az osztaly nevével azonos, csak az elején ki kell egésziteni

13. oldal
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a ~ karakterrel. A destruktor meghivasa automatikusan torténik, €s miutan az
objektumot nem hasznaljuk, a keretrendszer automatikusan lefuttatja, és a
felszabadul6 memoriat visszaadja az operacios rendszernek.

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

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

A destruktor automatikus meghivésdnak a folyamatat szemétgyijtési
algoritmusnak nevezziik (garbage collection, GC). Ez az algoritmus nem
azonnal, az objektum blokkjanak, élettartamanak a végén hivja meg a
destruktort, hanem akkor, amikor az algoritmus ,,begylijti” ezt a szabad
memoriateriiletet. Ha nem irunk sajat destruktor fliggvényt, akkor is a garbage
collector minden, az objektum altal mar nem hasznalt memoriat felszabadit
az automatikusan definialt destruktor fiiggvény segitségével. Ez azt jelenti,
hogy nincs tilzottan nagy kényszer sajat destruktor definidlasara. A garbage
collector val6jaban az osztaly Finalize fliggvényét hivja meg.

Ez azért lehetséges, mert amikor a programoz¢d formalisan destruktor
figgvényt definial, akkor azt a forditd egy Finalize fliggvényre alakitja az
alabbiak szerint:

Példa:
class osztaly

{
~osztaly ()

{ ..
// destruktor flggvénytdrzs

A fenti osztalydestruktorbol a fordité az alabbi kddot generalja:

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

{

base.Finalize();

A fenti destruktor konstrukcidnak egyetlen bizonytalan pontja van, ez
pedig a végrehajtas idépontja. Ha sziikségiink van olyan megoldasra, ami
determindlt destrukcios folyamatot eredményez, akkor ezt az un. Dispose
metddus implementalasaval (ez az IDisposable interface része) tehetjiik meg.

Miel6tt ezzel a klasszikus hasznalati formaval foglalkoznank, meg kell
ismerkedniink a System névtér GC osztalyanak a szemétgyujtési algoritmus
befolyasolésara leggyakrabban haszndlt metodusaival:

void System.GC.Collect();

Kezdeményezziik a keretrendszer szemétgyijtd algoritmusanak inditasat:

void System.GC.WaitForPendingFinalizers();

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

void System.GC.SupressFinalize (Object o) ;
Ha egy objektumnak nincs sziiksége mar semmilyen destrukciora,

Finalize fiiggvényhivasra, akkor a paraméteriil adott objektum ilyen lesz:

void System.GC.ReRegisterForFinalize (Object o) ;

Muaris feliratkozunk a destrukciora varakozok sordba. Természetesen, ha
ezt tobbszor hivjuk meg, akkor az objektum tObbszor a varakozok soraba
keriil.
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Ahogy korabban emlitettiik a destruktorral kapcsolatosan, mi nem tudjuk
meghivni, a destruktort a keretrendszer szemétgylijto algoritmusa hivja meg.
Ha mégis sziikségiink lenne olyan hivésra, amit kozvetleniil is végre tudunk
hajtani, akkor a Dispose figgvény definialasara van sziikségiink. Ekkor
jellemzden egy logikai valtoz6 mutatja, hogy az aktualis objektum €106, és még
nem hivtak meg a Dispose metodusat. Ezen fliggvény klasszikus hasznalata a
kovetkezo:

bool disposed=false;

protected void Dispose ( bool disposing )
{
if( !'disposed )
{
if (disposing)
{
// ide jon az erdéforras felszabaditd kdd
}
this.disposed=true; // nem kell tdbb hivas
// ha van 8sosztaly, akkor annak dispose hivéasa
base.Dispose ( disposing );
// erre az objektumra mar nem kell finalize flggvényt
//hivni a keretrendszernek

GC.SupressFinalize (this);

Itt kell szot ejteniink arrdl, hogy a nyelv using utasitasanak segitségével
(lasd a Nyelvi utasitasok fejezetet) tomor kod irhat6.

A destrukci6 folyamata Iényegében a hatékony er6forras-gazdalkodashoz
nyujt segitséget. Ennek egyik leglényegesebb eleme a memoriagazdalkodas.
Bar a mai szamitogépek vilagdban a memoria nagysaga nem a kritikus
paraméterek kozott szerepel, azért eléfordulhat, a fejlesztések soran az
alkalmazasunk memoriahianyban szenved. Ekkor segitséget adhatunk a
memoria-visszanyerd szemétgyiijtési algoritmusnak ahhoz, mely teriileteket
lehet visszaadni a rendszer részére. A kritikus esetben visszaadhato
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objektumok hivatkozasait ,gyenge referencianak” (weak reference)
nevezziik. Ezeket az objektumokat erdforras hidnyaban a keretrendszer
felszabaditja. Ilyen objektumot a WeakReference tipus segitségével tudunk
létrehozni.

Példa:

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

WeakReference wr = new WeakReference (obj) ;

obj = null; // az eredeti erds objektumot megsziintetjiik

/] .

obj = (Object) wr.Target;

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

/] .

}

else {// objektum térdlve

/] .

}

A destruktorral kapcsolatban zarasképpen a kovetkezd (a rendszer

szolgéaltatasaibol eredd) tanacsokat adhatjuk:
Az esetek nagy részében, ellentétben a C++ nyelvbeli hasznalattal, nincs
sziikség destruktor definialasara.

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

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

A feladataink soran gyakorta eléfordul, hogy egy verem-adatszerkezetet
kell létrehoznunk. Definidljuk most a veremosztalyt tgy, hogy a
rendszerkdnyvtar Object tipusat tudjuk benne tarolni. Ennél a feladatnal is,
mint dltaldban az igaz, hogy nincs sziikségiink destruktor definialasara.

Példa:

using System;
class verem

{

Cbject[] x; // elemek taroldsi helye
int mut; // veremmutatd
public verem(int db) // konstruktor
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{
x=new cbject [db]; // helyet foglalunk a vektornak
mut=0; // az elsd szabad helyre mutat

// NEM DEFINIALUNK DESTRUKTORT
// MERT AZ AUTOMATIKUS SZEMETGYUJTEST
// BLGORITMUS FELSZABADITJA A MEMORIAT
public void push (Cbject 1)
{
if (mut<x.Length)
{
x[mut++]=1;
}
// beillesztettiik az elemet
}
public Cobject pop ()
{
if (mut>0) return x[--mut];
// ha van elem, akkor visszaadjuk a tetejérdél
else return null;

}
class program
{
public static void Main()
{
verem v=new verem/(6);
v.push(5);
v.push ("alma") ;
Console.WriteLine (v.pop());// alma kivétele a veremb&l
// az 5 még bent marad

}
A képernyon futasi erdeményként az alma szot latjuk.

Egy osztaly természetes mdédon nemcsak ,,egyszert’” adatmezoket tartal-
mazhat, hanem osztalymezodket is. A tagosztalyok inicializalasa az osztaly—
definicioban vagy a konstruktor fiiggvényben explicit kijelolhetd.

18. oldal



I1. Osztalyok

Az explicit kijelolésto]l fiiggetleniil egy objektum inicializalasakor az
objektum konstruktoranak végrehajtasa elott, a tagosztalykonstruktorok is
meghivasra keriilnek a deklaracié sorrendjében.

VII.3. Konstans, csak olvashaté mezok

Az adatmezOk hozzaférhetOsége az egyik legfontosabb kérdés a tipusaink
tervezésekor. Ahogy korabban mar lattuk, az osztalyon beliili lathatosagi
hozzaférés allitasaval (private, public, ...) a megteleld adathozzaférési
igények kialakithatok. Természetes ezek mellett az az igény is, hogy a
valtozok modosithatosagat is szabalyozni tudjuk.

VII.3.1 Konstans mezok

Ahogy korabban emlitettiik, egy valtozé modosithatosagat a const kulcs-
szoval is befolyasolhatjuk. A konstans mez0 olyan adatot tartalmaz, amelyik
értéke forditasi idoben keriil bedllitasra. Ez azt jelenti, hogy ilyen mezdk
inicializalo értékadasat kotelezo a definicid soran jeldlni.

Példa:

using System;
class konstansok
{
public const double pi=3.14159265; // inicializdltuk
public const double e=2.71828183;
}
class konstansapp
{
public static void Main()
{

Console.WriteLine (konstansok.pi) ;

}

Egy konstans mez6 eléréséhez nincs sziikség arra, hogy a tipusbol egy
valtozot készitslink, ugyanis a konstans mezdék egyben statikus mezok is.
Ahogy lathatd, a konstans mez6t helyben inicializalni kell, ebbdl pedig az
kovetkezik, hogy minden kés6bb definialandd osztalyvaltozoban ugyanezen
kezdéértékadas hajtodik végre, tehat ez a mezé minden valtozdban ugyanaz
az érték lehet. Ez pedig a statikus mez0 tulajdonsaga.
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VII.3.2. Csak olvashato mezok

Ha egy adatmezét a readonly jelzdvel latunk el, akkor ezt a mez6t csak
olvashaté mezdének nevezziik. Ezen értékeket a program soran csak olvasni,
hasznalni tudjuk. Ezen értékek beallitasat egyetlen helyen, a konstruktorban
végezhetjiik el. Lathatd, hogy a konstans €s a csak olvashaté mezok kozti
leglényegesebb kiilonbség az, hogy mig a konstans mezé minden példanyban
ugyanaz, addig a csak olvashat6 mez6 konstansként viselkedik miutan
létrehoztuk a valtozot, de minden valtozoban mas és mas értéki lehet!

Példa:

using System;
class csak olvashato
{
public readonly double x;
public csak olvashato (double kezd)
{ x=kezd; }
}
class olvashatosapp
{
public static void Main()
{
csak olvashato o=new csak olvashato(5);
Console.Writeline (0.x%) ; // értéke 5
csak olvashato p=new csak olvashato(6);
Console.Writeline (p.x) ; // értéke 6

p.x=8; // forditasi hiba, x csak olvashaté!!!!

Természetesen definidlhaté egy csak olvashaté mezd statikusként is,
ebben az esetben a mez0 inicializalasat az osztaly statikus konstruktoraban
végezhetjiik el.

VII.4. Tulajdonsag, index fiiggvény

Egy osztaly tervezésekor nagyon fontos szempont az, hogy az osztaly
adattagjaihoz milyen modositasi lehetdségeket engedélyezziink, biztositsunk.
Hagyomanyos objektumorientalt nyelvekben ehhez semmilyen segitséget
nem kaptunk, maradtak az altalanos fiiggvénydefinialasi lehet6ségeink.

20. oldal



I1. Osztalyok

Ezeket a fiiggvényneveket jellemzéen a set illetve a get elétagokkal
modositottak.

VII.4.1. Tulajdonsag, property fiiggvény

A C# nyelv a tulajdonsag (property) fiiggvénydefinialasi lehetoségével
kinal egyszeri és kényelmes adathozzaférési és modositasi eszkozt. Ez egy
olyan specialis fiiggvény, amelynek nem jeldlhetiink paramétereket, még a
zarodjeleket sem (), €s a fiiggvény torzsében egy get és set blokkot definialunk.
Hasznalata egyszert értékadasként jelenik meg. A set blokkban egy ,, value”
névvel hivatkozhatunk a bedllitasi értékadas jobb oldali kifejezés értékére.

Példa:

using System;

class Ember

{
private string nev;
private int kor;
// a nev adatmezd mbédositdsdhoz definidlt Nev tulajdonsag
public string Nev // kis- és nagybet( miatt nev!=Nev
{

get // ez a blokk hajtddik végre akkor,

// amikor a tulajdonsdg értéket kiolvassuk
return nev;

set // ez hajtdbdik végre mikor a

// tulajdonségot irjuk
nev=value;

}
public Ember (string n, int k)
{

nev=n; kor=k; // nev, kor privat mezdk elérése

}

class program

{
public static void Main()
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{
Ember e=new Ember ("Zoli", 16);
//a Nev tulajdonsadg hivasa
Console.WriteLine(e.Nev); // a Nev property get blokk
hivésa
e.Nev="pPali"; // a Nev property set blokkjénak hiva-

// sa a value valtozdba keriil a "Pali"

Ha a tulajdonsag fliggvénynek csak get blokkja van, akkor azt csak olvas-
hat6 tulajdonsagnak (readonly) nevezziik.

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

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

Példa:

public string Nev // kis- és nagybetd miatt nev!=Nev
{
get //
{
return nev;
}
protected set // az utddodl engedem a mdédositast
{

nev=value;

Tulajdonsagfiiggvények megvaldsitasa nagyon gyakran olyan egyszerii
rutinsorokat jelent, mint lattuk az eldz6 példaban. Eldvessziik az adatmez6
értékét, illetve 1 értéket adunk neki.
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Ilyen esetben, ha csak jeloljiik a tulajdonsag fiiggvény meglétét, akkor a
forditd hozza gondolja (implicit tipus) a sziikséges adattipust is, és a
tulajdonsag fiiggvény implementaciot is.

Példa:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace autoprop
{
class ember
{
// automatikus property-k, tulajdonsagfiiggvények
// a forditd kitaldlja, hogy kell egy string és egész tipusu
// valtozd, amihez a ,szabvanyos” get, set utasitastdrzset
// hozzaadja
public string Név {get; set;}
public int Kor {get; private set;}
// kivilrdl csak olvashatd tulajdonsag
public ember (string név, int kor)
{
Név = név; // Név tulajdonsdg elérése!!!

Kor = kor;

}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
enmber em=new ember ("Kiss Mari", 25);
em.Név="Nagy Péterné "+em.Név;
//em.Kor=43; // hiba lenne!!!
Console.WriteLine (em.Név) ;
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VIl.4.2. Index fiiggvény (indexer)

Az indexer fliggvény definidldsa valdjdban a vektorhasznalat és a
tulajdonsag fiiggvény kombinacidja. Gyakran eléfordul, hogy egy osztalynak
olyan adatdhoz szeretnénk hozzaférni, aminél egy indexértek segitségével
tudjuk megmondani, hogy melyik is a keresett érték.

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

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

Lassuk az alabbi példat, ami a jellemz6 hasznélatot mutatja.
Példa:
class valami

{

int [] v=new int[10];

public int this[int i]
{

get

{

return v[i];

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

}

class program

{
static void Main()
{

valami a=new valami () ;

al[2]=5; // az indexer set blokk hivasa
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Console.WriteLine (a[2]); // 5, indexer get hivasa

}

Az indexer esetében is, hasonldan a tulajdonsagdefinico hasznalatdhoz,
nem feltétleniil kell mindkét (get, set) agat definidlni. Ha csak a get blokk
definialt, akkor csak olvashato, ha csak a set blokk definialt, akkor csak irhato
indexer figgvényrol beszéliink.

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

o Az indexer fliggvény, és egy fiiggvénynek pedig nem csak egész (index)
paramétere lehet.
Példa:
public int this[string a, int b]
{
get
{

return b;
set

nev=a;
adat [b]=value;

}

o Az indexer fiiggvény az el6z6ekbdl kovetkezden ujradefinidlhatod
(overloaded). A fenti indexer mellett a kovetkezd ,hagyomanyos” is
megfeér:

Példa:
public string this[int x]
{
get
{

return s(x];
set

s[x]=value;
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}
}

o Az indexert ref €s out paraméterként nem hasznalhatjuk.

VILS. Osztalyok fiiggvényparaméterként

Egy fliggvény paraméterei mas egyszerl adattipushoz hasonléan lehetnek
osztalytipusok is. Alapértelmezés szerint az osztalytipusu valtozo is érték
szerint adodik at.

Tekintsiik a kovetkezd példaosztalyt. Legyen az osztalynak destruktora is.

Példa:

using System;
class példa
{

private int x;

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)
{
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a.xX=5;

return (a.X*a.X);

static void Main()

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

A program futtatasa a kovetkezoket irja a képernyére:

Konstruktorhivas!
25

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

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

VII.6. Operatorok ujradefinialasa

A maér kordbban targyalt operatoraink az ismert alaptipusok esetében
hasznalhatok. Osztalyok (4 tipusok) megjelenésekor az értékadas operatora
automatikusan hasznalhaté, mert a nyelv létrehoz egy szamara
alapértelmezett értékadast az 10j osztdlyra is. Ezen értékadds operatort
feliilbiralni, azaz egy Gjat definialni nem lehet a C# nyelvben (ellentétben pl.
a C++ nyelvvel).

Hasonldéan nem lehet az index operatort [] sem ujradefinialni, bar az
indexer definialési lehetdség 1ényegében ezzel egyenértékil.

A legtobb operator Ujradefinialhato, melyek egy- vagy kétoperandusuak.
Az alabbi operatorok definialhatok ujra:

Egyoperandust operatorok: +, -, !, ~, ++, --, true, false
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Kétoperandusu operatorok: +, -, *, /, %, &, |, *, <<, >>, <=, >= == |=,
<, >

A fenti hagyomanyosnak mondhatd operatorkészlet mellett még tipus-
konverzios operator fiiggvény is definialhato.

c gy

static visszatérési_érték operator?(argumentum)

{
// figgvénytorzs

Az operator kulcsszd utani ? jel helyére az tijradefinialni kivant operator
neve keriil. Tehat ha példaul az Osszeadas (+) operatorat szeretnénk
feliilbiralni, akkor a ? helyére a + jel kertil.

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

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

Az operator fiiggvények oroklodnek, bar a szarmaztatott osztalyban az
Ososztaly operator fiiggvényei igény szerint Gjradefinialhatoak.

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

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

Tekintsiik elsd példaként a komplex szamokat megvaldsito osztalyt,
amelyben az 0sszeadas operatorat szeretnénk definialni oly médon, hogy egy
komplex szdmhoz hozza tudjunk adni egy egész szamot. Az egész szamot a
komplex szam valos részéhez adjuk hozz4, a képzetes rész valtozatlan marad.

Példa:
using System;
class komplex

{

private float re,im;
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public komplex (float x,float y) // konstruktor
{
re=x; 1im=y;
}
float Re
{
get
{

return re;

re=value;

float Im
get

return im;

im=value;

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

komplex y=new komplex(0,0);

y.Re=atk.Re;

y.Im=k.Im;

return y;

override public string ToString() // Példany szdveges alak
{
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string s="A keresett szém:"+re+":"+im;

return s;

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

Az eredmény a kovetkezo lesz:

Komplex szdm példa.
Osszeadas eredménye: A keresett szém:7:2
A k+4 Osszeadas gy értelmezendd, hogy a k objektum + fliggvényét
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 tipust 6sszeadast szeretnénk
definialni, akkor egy ujabb operator fiiggvénnyel kell a komplex osztalyt bovi-
teni. Ez a fliggvény a kovetkez6képpen 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;

// révidebben igy irhaté

// return new komplex(a.retb.re,a.imtb.im);
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Ahhoz, hogy az 6sszeadas operatorat a korabban (az egyszert tipusoknal)
megszokott médon tudjuk itt is hasznalni, mar csak az kell, hogy az egész +
komplex tipusu 6sszeadast is el tudjuk végezni. (Az 0sszeadas kommutativ!)
Erre az eddigi két Gsszeadas operator nem ad lehetdséget, 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 legkézenfekvdbb lehetdség az, hogy az egész + komplex operator-
figgvényt is definidljuk. Figyelembe véve a Visual Studio szovegszerkesz-
tdjének szolgaltatasait, ez gyorsan megy, igy elkészitjiik ezt a valtozatot is:

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

komplex y=new komplex(0,0);

y.Re=atk.Re;

y.Im=k. Im;

return y;

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

Erre a problémara még egy megoldast adhatunk. Ez pedig a konverzios
operator definialasanak lehetdsége. Ugyanis, ha definialunk olyan konverzios
operatort, amely a 4 egész szamot komplex tipustra konvertalja, akkor két
komplex szam Gsszeadasara vezettiik vissza ezt az 6sszeadast.

A konverzios operatoroknak készithetiink implicit vagy explicit valtozatat
is. Implicitnek nevezziik azt a konverzios operatorhivast, mikor nem jel6ljiik
a forrasszovegben a konverzido miiveletét, explicitnek pedig azt, amikor
jeloljuk.

Konverzios operatornal az operator jel helyett azt a tipust irjuk le, amire
konvertalunk, mig paraméteriil azt a tipust adjuk meg, amirél konvertalni
akarunk.

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

public static implicit operator komplex(int a)
{
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komplex y=new komplex(0,0) ;
y.Re=a;

return y;

Ha az operator sz6 elé az implicit kulcsszot irjuk, akkor az implicit
operator fiiggvényt definialjuk, tehat 4 + komplex jellegli utasitdsnal a 4
szdmot implicit (nem jelolve kiilon) konvertaljuk komplex szdmma.

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

Eléfordulhat, hogy az implicit és az explicit konverzié mast csinal, ekkor,
ha akarjuk, az explicit verzidt is definialhatjuk.

public static explicit operator komplex (int a)
{

komplex y=new komplex(0,0) ;
yv.Re=a+l; // mast csindl, mint az el&zd

// nem biztos, hogy matematikailag is helyes!!!
return y;

Az explicit verzié meghivasa a kdvetkezéképpen torténik:

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

Természetesen egy komplex szamhoz értékadas utjan rendelhetiink egy
valds szamot is, mondjuk oly modon, hogy a komplex szam valos részét adja
a valos szam, mig a képzetes rész legyen 0.

Két egyoperandust operator, a ++ és a -- esetében, ahogy az operatorok

targyalasanal is lattuk, 1étezik az operatorok postfix illetve prefix formaju
hasznalata is:
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komplex k=new komplex(1,2);
kt++; // postfix ++
++k; // prefix forma

Ha definidlunk ++ operator fliggvényt, akkor ezen két operator esetében
mindkét forma hasznalatanal ugyanaz az operator fliggvény keriil meghivasra.

public static komplex operator++ (komplex a)
{

a.Re=a.Retl;

a.Im=a.Imtl;

return a;

Befejezésiil a true, false egyoperandusu operator definidlasdnak
lehet6ségérol kell roviden szolni. A C++ nyelvvel ellentétben, ahol egy adott
tipust logikainak is tekinthetiink (igaz, ha nem 0, hamis, ha 0), a C# nyelvben
a mar korabbrol ismert

if (a) utasités;

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

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

Definidljuk ujra ezeket az operatorokat a mar megismert komplex oszta-
lyunkhoz:

public static bool operator true (komplex x)
{

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

Ez a definicio ebben az esetben azt jelenti, hogy egy komplex szam akkor
tekinthet6 logikai igaz értékiinek, ha a szdm valds része pozitiv.

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

Ekkor a képernyore keriild eredmény az igaz sz6 lesz!

Végiil azt kell megemliteni, hogy a logikai true, false operatorok
mintajara, azokhoz hasonléan csak parban lehet tUjradefinialni néhany
operatort. Ezek az operatorok a kovetkezok:

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

VIL.7. Interface definialasa

Egy osztaly definialasa soran a legfontosabb feladat az, hogy a készitend6
tipus adatait, metodusait megadjuk. Gyakran felmeriil az az igény, hogy egy
tovabbi fejlesztés, altaldnosabb leiras érdekében ne egy osztily keretében
fogalmazzuk meg a legjellemzbébb tulajdonsagokat, hanem kisebb tulajdon-
sagcsoportok alapjan definidljunk. A keretrendszer viszont csak egy
osztalybdl enged meg egy 1j tipust, egy utddosztalyt definidlni. Ez viszont
ellentmond annak az elvarasnak, hogy minél részletesebben fogalmazzuk meg
a tipusainkat.

VIL.7.1. Interface fogalma

A fenti ellentmondas feloldasara alakult ki az a megoldas, hogy engedjiink
meg olyan tipust, interface-t definialni, ami nem tartalmaz semmilyen
konkrétumot, de rendelkezik a kivant el6irasokkal.
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Az interfacedefinici6 formaja:

interface név

{

// deklaraciods fejlécek

}
Példa:
interface IAlma

{

bool nyéari();

double termésatlag();

}

A fenti példaban definidltuk az la/ma interface-t, ami még nem jelent
kozvetlentil hasznalhato tipust, hanem csak azt irja eld, hogy annak a tipusnak,
amelyik majd ennek az [Alma tipusnak a tulajdonsagait is magan viseli,
kotelezden definidlnia kell a nyari(), és a termésatlag() fiiggvényeket. Tehat
errdl a tipusrdl azt tudhatjuk, hogy az interface altal eloirt tulajdonsagokkal
biztosan rendelkezni fog. Ezen kotelez6 tulajdonsagok mellett természetesen
tetszOleges egyéb jellemzokkel is felruhdzhatjuk majd az osztalyunkat.

Amikor konyvtari eldirasokat, interface-eket implementalunk, akkor
altalaban az elnevezések az [ betlivel kezdddnek, utalva ezzel a név altal

jelzett tartalomra.

Egy interface el6irasai kdz¢ nem csak fiiggvények, hanem tulajdonsagok
¢s indexer eldiras megadasa és esemény megadasa is beletartozhat.

Példa:
interface IPozicid

{

int X { get; set; }

int Y { get; }
int Z { set; }
int this[int i]
int this[int i]
int this[int i]

// readonly tulajdonsag

// csak irhatdé tulajdonsag
{ get; set;} // read-write indexer
{ get; } // read-only indexer

{ set;} // write-only indexer
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VII.7.2. Interface hasznalata

Az IAlma eldirasok figyemlembevétele a kdvetkezOképpen torténik. Az

osztalynév (tipusnév) utan kettéspontot kell tenni, majd utana kdvetkezik az
implementalando6 név.

Példa:
using System;
class jonatan: IAlma
{
private int kor;
public jonatéan (int k)
{
kor=k;
}
public bool nyari ()
{
return false;
}
public double termésatlag()
{
if ((kor>5) && (kor<30))
return 230;

else return 0;

class program
{
public static void Main()
{
jonatadn j=new jonatan(8);
Console.WriteLine (j.termésatlag());
// 230 kg az &atlagtermés
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VI1.7.3. Interface-ek kompozicioja

Az interface egységek tervezésekor lehetdségiink van egy vagy tobb mar
meglévo interface felhasznalasaval ezekbdl egy ujabbat definialni.

Példa:
using System;
public interface IAlma
{
bool nyéari();
double termésatlag();

public interface szallithatd

{
bool szallit();

public interface sza&llithatd alma:IAlma,szallithatéd
{

string csomagolas médja() ;

public class jonatan: szallithatd alma
{
public bool nyari () //IAlma-ban eldirt fuggvény
{
return false;
}
public double termésatlag() //Szintén IAlma
{
return 250;
}
public string csomagolds médja () // sz&llithatd alma
{

return "konténer";
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public bool szallit() // szallithaté
{

return false;

}
class program
{

public static void Main()
{
jonatan j=new jonatéan();
Console.WritelLine (j.termésatlag());// 250 kg az atlagtermés

Console.WritelLine (j.csomagolas médja()); // konténer

}

A definialt uj tipusra vonatkozoéan hasznalhatjuk mind az is mind az as

operatort. Az iménti példat tekintve értelmes, és igaz eredményt ad az alabbi
elagazas:

Példa:

if (j is IAlma) Console.Writeline ("Ez bizony alma utdd.!");

IAlma a=j as IAlma;
a.termésatlag() ;

// IAlma tipusra konvertalés
// fuggvényvégrehajtas

VIL.8. Osztalyok oroklodése

Az 0roklodés az objektumorientalt programozas elsddleges jellemzdje.
Egy osztalyt szamaztathatunk egy 6sosztalybodl, és ekkor az utddosztaly az
Ososztaly tulajdonsagait (fliggvényeit, ...) is sajatjanak tudhatja. Az 6rokolt
fliggvények koziil a valtoztatisra szoruldkat ujradefinidlhatjuk. Oroklés

crcr

class utédnév: Osnév

...
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Hasonlban az osztalyok mezéhozzaférési rendszeréhez, tobb nyelvben is
lehet6ség van arra, hogy Oroklés esetén az utdodosztaly az Gsosztaly egyes
mez06it tobbféle (private, protected , public) moédon Orokolheti. A C#
nyelvben a NET Frameworknek (Common Type System) koszonheten erre
nincs mod. Minden mez6é automatikusan, mintha publikus 6roklés lenne,
megtartja dsosztalybeli jelentését.

Ekkor az 6sosztaly publikus mezdi az utédosztalyban is publikus mezok,
¢s a protected mezdk az utddosztalyban is protected mezok lesznek.

Az 6sosztaly privat mezoi az utddosztalyban is privat mezok maradnak az
Ososztalyra nézve is, igy az Ososztidly privat mezéi kozvetleniil az
utddosztalybol sem érhetdk el. Az elérésiik példaul publikus, un. ,.kozvetitd”
fiiggvény segitségével valosithaté meg.

Egy Ostipust referencia barmely utodtipusra hivatkozhat.

Az elérési médok gyakorlati jelentését nézziik meg egy sematikus példan
keresztiil:

class s

{
private int i; // privat mezd
protected int J; // protected mezdtag
public  int k; // publikus mezdék

public void f(int j)
{ 1=3; ¥

class utdd: &8s

{
}s

Ekkor az utédosztalynak ,helybol” lesz egy protected mezdje, a j egész
valtozo, és lesz két publikus mezdje, a k egész valtozo és az f fliggvény.
Természetesen az utddosztalynak lesz egy i egészmezdje is, csak az
kozvetleniil nem lesz elérhetd.

Osztalykonyvtarak hasznalata mellett (pl. MFC for Windows, Windows
NT) gyakran talalkozunk azzal az esettel, mikor a konyvtarosztaly protected
mezoket tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy a fliggvényt, mez6t olyan hasznalatra
szantak, hogy csak szarmaztatott osztalybol tudjuk hasznalni.
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A C# nyelvben nincs lehetdségiink tobbszoros oroklés segitségével
egyszerre tobb 0sosztalybol egy utddosztalyt szdrmaztatni. Helyette viszont
tetsz6leges szamu interface-t implementalhat minden osztaly.

class utdd: &8s, interfacel, .. {
//
i
Konstruktorok és destruktorok hasznalata 6roklés esetén is megengedett.
Egy tipus definialasakor a konstruktor fiiggvény keriil meghivasra, és ekkor
elészor az 6sosztaly konstruktora, majd utdna az utddosztaly konstruktora
keriil meghivasra, mig destruktor esetén forditva, eldszor az utdédosztaly 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 utdédkonstruktor alakja:

utdd (paraméterek) : base (paraméterek)

/] .

Tobbszintl 6roklés esetén eloszor az 6skonstruktorok keriilnek a definicid
sorrendjében végrehajtasra, majd az utoédbeli tagosztalyok konstruktorai és
legvégiil az utdodkonstruktor kovetkezik. A destruktorok hivasanak sorrendje
a konstruktorsorrendhez képest forditott. Ha nincs az utdédban direkt dshivas,
akkor a rendszer a paraméter nélkiili 6skonstruktorat hivja meg.

Ezek utan nézziik a fentieket egy példan keresztiil.

Példa:

using System;

class a
{
public af()
{ Console.WriteLine( "A konstruktor";}
~a()
{ Console.WriteLine ("A destruktor";}

}

class b: a
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{

public b()

{ Console.WriteLine ("B konstruktor";}

~b()

{ Console.WriteLine ("B destruktor";}
}
class program
{

public static void Main()

{

b x=new b(); // b tipusi objektum keletkezik, majd
'kimGlik'

// Elészdr az a majd utdna a b konstruktorat hivija meg
// a forditd

// KimGléskor forditva, el8szor a b majd az a

// destruktora keriil meghivisra

VIL9. Végleges és absztrakt osztalyok

A tipusdefinicios 1épéseink soran eldfordulhat, hogy olyan osztalyt
definialunk, amelyikre azt szeretnénk kikotni, hogy az adott tipusbol, mint
6sbol ne tudjunk egy masik tipust, utodot szarmaztatni.

Ahhoz, hogy egy adott osztalyt véglegesnek definidljunk, a sealed
jelzovel kell ellatni.

Példa:

sealed class végleges

{
public végleges ()
{

Console.WritelLine ( "A konstruktor" );

}

class utdéd:végleges // forditési hiba
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{

Ha protected mez6t definidlunk egy sealed osztalyban, akkor a fordito
figyelmeztet6 lizenetet ad, mivel nincs sok értelme az utdodosztalyban lathato
mez6t definidlni.

Interface definialas esetében csak eldirasokat — fliggvény, tulajdonsag
formaban — fogalmazhatunk meg az implemental6 osztaly szamara. Gyakran
el6fordul, hogy olyan tipust szeretnénk létrehozni, mikor a definiélt tipusbol
még nem tudunk példanyt késziteni, de nemcsak eldirasokat, hanem
adatmezdket, implementalt fiiggvényeket is tartalmaz.

Ez a lehetOség az abstract osztaly definialasaval valosithatd meg. Ehhez
az abstract kulcsszot kell hasznalnunk az osztaly neve elétt. Egy absztrakt
osztdly egy vagy tobb absztrakt fliggvénymez6t tartalmazhat (nem
kotelezo!!!). Ilyen fiiggvénynek nincs torzse, mint az interface
fiiggvényeknek. Egy absztrakt osztdly utodosztalydban az absztrakt
figgvényt kotelezd implementalni. Az utdédosztidlyban ekkor az override
kulcsszot kell a fliggvény fejlécbe irni.

1. példa:

abstract class os

{

private int e;
public os()
{

e=5;

// az osztalynak nincs absztrakt mezdje, de
// ettél az osztaly még lehet absztrakt

}

0s x= new os(); // hiba, mert absztrakt osztalybdl nem
// készithetiink valtozdt

2. példa:

using System;
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abstract class os

{

private int e;
public os(int 1)
{

e=i;
}
public abstract int szamol();
public int E
{

get

{

return e;

}

class szamolo:os

{
public szamolo () :base (3)

{

}

public override int szamol ()

{

return base.E*base.E;

}
class program

{
public static void Main()

{

szamolo f=new szamolo();

// kotelezd implementacid

Console.WriteLine (f.szamol()); // eredmény: 9
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VII.10. Virtualis tagfiiggvények, fiiggvényelfedés

A programkészités soran, ahogy lattuk, az egyik hatékony fejlesztési
eszkdz az osztdlyok Oroklési lehetoségének kihasznaldsa. Ekkor a
figgvénypolimorfizmus alapjan természetesen lehetdségilink van ugyanazon
névvel mind az sosztalyban, mind az utédosztalyban fiiggvényt késziteni. Ha
ezen fiiggvényeknek kiilonbozok a paraméterei, akkor gyakorlatilag nincs is
kérdés, hiszen fliggvényhivaskor a paraméterekbdl teljesen egyértelmii, hogy
melyik keriil meghivasra. Nem ilyen egyértelmli a helyzet, amikor a
paraméterek is azonosak.

VIL10.1. Virtualis fiiggvények

A helyzet illusztraldsara nézziik a kovetkezd példat. Definidltuk a pont
Ososztalyt, majd ebbdl szarmaztattuk a kor osztalyunkat. Mindkét osztalyban
definidltunk egy Fkiir fliggvényt, amely paraméter nélkiili és az osztaly
adattagjait irja ki.

Példa:

using System;

class pont
{
private int x,y;
public pont ()
{
x=2;y=1;
}
public void kiir()
{
Console.Writeline (x) ;
Console.WritelLine (y);

class kor:pont

{

private int r;
public kor ()
{
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r=5;
}
public void kiir()
{

Console.WriteLine (r) ;

}
class program
{
public static void Main()
{
kor k=new kor();

pont p=new pont () ;

p.kiir(); //2,1

k.kiir(); //5

P=k; //Eqgy &stipus egy utddra hivatkozik
p.kiir(); //Mit ir ki?

A program futasanak eredményeként eldszor a p pont adatai (2,7), majd a
kor adata (5) keriil kiirasra.

A p=k értékadas helyes, hiszen p (pont tipus) tipusa a k tipusanak (kor) az
Ose. Azt is szoktuk mondani, hogy egy Ostipust referencia tetszéleges utodti-
pusra hivatkozhat. Ekkor a masodik p.kiir() utasitas is, a p=k értékadastol
fiiggetleniil a 2,/ értékeket irja ki! Miért? Mert az osztalyreferenciak alap-
értelmezésben statikus hivatkozasokat tartalmaznak a sajat fliggvényeikre.
Mivel a pontban van kiir, ezért attol fiiggetleniil, hogy id6kozben a program
soran (futas koézbeni — dinamikus — moddositds utdn) a p mar egy kor
objektumot azonosit, azaz a kor kiir fiiggvényét kellene meghivni, még
mindig a fixen, forditasi idoben hozzakapcsolt pont.kiir fliggvényt hajtja
végre.

Ha azt szeretnénk elémi, hogy mindig a dinamikusan hozzétartozo
fliggvényt hivja meg, akkor az 6sosztaly fliggvényét virtualisnak (virtual), mig
az utoddosztaly fliggvényét feliildefinialtnak (override) kell nevezni, ahogy az
alabbi példa is mutatja.

Példa:

using System;
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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.WriteLine (r);

}
public class MainClass

{
public static void Main()
{
kor k=new kor();

pont p=new pont () ;

p.kiir(); // pont kiir2,1

k.kiir(); // kor kiir 5

=k; // a pont a korre hivatkozik
p.kiir(); // kor kiir 5 — a kor kiir kerul

// meghivisra, mert a kiir fliggvény virtualis, igy a

// kiir hivasakor mindig a valtozd aktudlis, és nem
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// pedig az eredeti tipusit kell figyelembe venni.

}

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

Gyakran el6fordul, hogy az Ososztalyban nincs sziikséglink egy
fliggvényre, mig a szdrmaztatott osztalyokban mar igen, és szeretnénk, ha
virtudlisként tudnank definialni. Ebben az esetben az &sosztalyban egy
absztrakt fliggvénydefiniciot kell hasznalnunk, ahogy az alabbi példaban
olvashato.

Példa:
abstract class pont // absztrakt osztaly, ebbdl nem
{ // lehet példanyt késziteni
protected int x,y;
public pont ()
{
x=20;vy=10;

}
abstract public void rajzol();
public void mozgat (int dx, int dy)
{

X+=dx;

y+=dy;

// rajzol hivas

rajzol();

}
class kor:pont
{
private int r;
public kor ()
{
r=5;
}
override public void rajzol ()
{
Console.WriteLine ("Megrajzoljuk a kort az {0}, {1}
pontba, {2} sugarral.",x,vy,r);
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}
}
public class MainClass
{
public static void Main()

// pont p=new pont(); utasitashibat eredményezne
kor k=new kor();
k.mozgat (3,4);

VI 10.2. Fiiggvényeltakaras, sealed fiiggvény

Az oroklés kapcsan az is eléfordulhat, hogy a bazisosztaly egy adott
fliggvényére egyaltalan nincs sziikség az utdédosztalyban. Az aldbbi példaban
a focicsapat osztalynak van nevkiir fliggvénye. Az utdd kedvenc focicsapat
osztalynak is van ilyen fliggvénye, ezek virtualis fiiggvények. A new hatésara
a legkedvenc_focicsapat osztaly nevkiir fliggvénye eltakarja az 6sosztaly(ok)
hasonl6 nevii fliggvényét.

Példa:

class focicsapat

{
protected string csapat;
public focicsapat ()
{

csapat="UTE";

}
public void nevkiir ()
{

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

}
}
class kedvenc csapat:focicsapat
{
public kedvenc csapat ()
{
csapat="Fradi";
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}

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: {or",
csapat) ;
}
}
public class MainClass
{
public static void Main()
{
legkedvenc csapat 1k = new legkedvenc csapat();
1k.nevkiir(); // legkedvenc nevkiir hivas
focicsapat es = new legkedvenc csapat();

cs.nevkiir(); // kedvenc csapat hivéas

}

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 ellenkezdjére is igény lehet, mikor azt akarjuk elérni, hogy az
Ososztaly fliggvényét semmilyen mas formaban ne lehessen megjeleniteni.
Ekkor a fliggvényt, az osztadly mintdjara, véglegesiteni kell, azaz a sealed
jelzdvel kell megjelolni.

1.
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Egy program, programrész vagy fliggvény végrehajtasa formalis eredmé-
nyesség tekintetében harom kategériaba sorolhato.

1. A fiiggvény vagy programrész végrahajtas soran semmilyen ,,rendelle-
nesség” nem lép fel.

2. A fiiggvény vagy programrész aktualis hivasa nem teljesiti a paraméte-
rekre vonatkozo eldirasainkat, igy ekkor a ,,sajat hibavédelmiink™ ered-
ményekénti hibaval fejezédik be a végrehajtas.

3. A fliggvény vagy programrész végrehajtasa soran elére nem lathato
hibajelenség 1&p fel.

Ezen harmadik esetben fellépd hibajelenségek programban torténd
kezelésére nyujt lehetdséget a kivételkezelés (Exception handling)
megvaldsitasa. Ha a masodik esetet tekintjiik, akkor a ,,sajat hibavédelmiink”
segitségével, mondjuk valamilyen ,,nem hasznalt” visszatérési értékkel tudjuk
a hivé fél tudomasara hozni, hogy hiba tortént. Ez néha komoly problémakat
tud okozni, hiszen példaul egy egész értékkel visszatérd fliggvény esetében
né¢ha elég korlilményes olyan egész értéket taldlni, amelyik nem egy
lehetséges valodi visszatérési érték. fgy ebben az esetben is, bar a fellépd
hibajelenség valahogy kezelhetd, a kivételkezelés lehetdsége nyujt elegans
megoldast.

A kivételkezelés lehetésége hasonld, mint a forditasi idében torténd
hibakeresés, hibavédelem azzal a kiilonbséggel, hogy mindezt futdsi idében
lehet biztositani. A C# kivételkezelés a hibakezelést tdmogatja. Nem
tamogatja az un. aszinkron kivételek kezelését, mint példaul billentylizet-
vagy egyéb hardvermegszakitas (interrupt) kezelése.

Ehhez hasonl6 lehetdséggel mar a BASIC nyelvben is talalkozhattunk (ON
ERROR GOTO, ON ERROR GOSUB). Ehhez hasonl6 forma jelenik meg az
Object Pascal nyelvben is (ON ... DO).

VIII.1. Kivételkezelés hasznalata
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A kivételkezelés implementalasahoz a kovetkezd Uj nyelvi alapszavak
kertilnek felhasznalasra:

try mely kritikus programrész kovetkezik

catch ha probléma van, mit kell csindlni

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

A kivételkezelés hasznalata a kdvetkez6 formaban adhatdé meg :

try {
// azon utasitasok kerlilnek ide, melyek
// hibat okozhatnak, kivételkezelést igényelnek
}
catch( tipus [név])
{
// Bdott kivételtipus esetén a vezérlés ide keriil
// ha nemcsak a hiba tipusa az érdekes, hanem az
// is,hogy példaul egy indexhiba esetén milyen
// index okozott ‘galibat’, akkor megadhatjuk a
// tipus nevét is, amin keresztiil a hibat okozd
// értéket is ismerhetjiik. A név megadasa opciondlis.
}
finally {

// ide jon az a kéd, ami mindenképpen végrehajtddik

A try blokkot kovetheti legalabb egy catch blokk, de tobb is kovetkezhet.
Ha t6bb catch blokk van, azok sorrendje nem kdzombds a tipus miatt. Az
elkap6 blokkokat utdodosztaly- 0sosztaly sorrendben célszerii irni. Ha a #ry
blokk utan nincs elkapd (catch) blokk, vagy a meglévd catch blokk tipusa
nem egyezik a keletkezett kivétellel, akkor a keretrendszer kivételkezeld
felligyelete veszi at a vezérlést.

A C++ nyelv kivételkezeld lehetdsége megengedi azt, hogy a catch blokk
tetszoleges hibatipust kapjon el, mig a C# ezt kicsit korlatozza. A C# nyelvben
a catch blokk tipusa csak a keretrendszer altal biztositott Exception
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osztalytipus, vagy ennek egy utddtipusa lehet. Természetesen mi is
készithetiink sajat kivétel-tipust, mint az Exception osztaly utdodosztalyat.

Ezek utdn nézziink egy egyszeri példat a kivételkezelés gyakorlati
hasznalatéra.

Példa:

int i=4;
int §=0;
try
{
i=i/j; // O0-val osztunk

catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hiba!");
}
finally
{
Console.Writeline ("Végil ez a Finally blokk is lefut!"™);

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

A példa egész szamokhoz kapcsolodik, igy meg kell jegyezni, hogy
gyakran hasznaljak az egész aritmetikdhoz kapcsoldéddan a checked és az
unchecked modositokat is. Ezek a jelzok egy blokkra vagy egy fiiggvényre
vonatkozhatnak.

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

Példa:

int i=System.Int32.MaxValue;
checked
{
it++; // OverflowException kivétel keletkezik
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}

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 general, és ezzel adja at
a vezérlést, hanem maga a programoz6 is. Természetesen az, hogy a
programoz6 mikor latja sziikségesnek a kivétel generalasat, az rd van bizva.

Példa:

int i=4;

try

if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul
}
catch (Exception )
// mivel az i értéke 4, itt folytatddik a végrehajtas
{
Console.WriteLine ("Hibat dobtal!");

}
finally

{

Console.WriteLine ("Végiil ez is lefut!");

}

A kivételkezelések egymasba agyazhatok.

Tobbféle abnormalis jelenség miatt lehet sziikség kivételkezelésre, ekkor
az egyik ,kivételkezel6” a masiknak adhatja at a kezelés lehetdségét,

53. oldal



VIII. Kivételkezelés

mondvan ,,ez mar nem az én asztalom, menjen a kovetkezd szobaba, hatha ott
a cimzett” (throw). Ekkor nincs semmilyen paramétere a throw-nak. Ez az
eredeti hibajelenség ujrageneralasat, tovabbadasat jelenti.

Példa:

int i1=4;
try
{
if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul
}
catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hibat dobtal!");
throw; //a hiba tovakbitasa
// ennek hatédsdra , ha a program nem kezel tovabbi kivétel-
// elkapédst, a .NET keretrendszer lesz a kivétel elkapdia.
// igy szabvany hibatizenetet kapunk, majd a
// programunk leall

VIIL.2. Sajat hibatipus definialasa

Gyakori megoldas, hogy az 6roklodés lehetdségét hasznaljuk ki az egyes
hibak szétvalasztasara, sajat hibatipust. Példaul készitiink egy Hiba osztalyt,
majd ebbdl szarmaztatjuk az Indexhiba osztalyt. Ekkor természetesen egy
hibakezeld lekezeli az Indexhibat is, de ha a kezel6 formalis paraméterezése
érték szerinti, akkor az Indexhibdra jellemzé plusz informéciok nem lesznek
elérhetok! Mivel egy Ostipus egyben dinamikus utoédtipusként is megjelenhet,
ezért a hibakezeld blokkokat az 6roklés forditott sorrendjében kell definidlni.

Példa:

using System;
public class Hiba:Exception
{

public Hiba() : base()

{

}
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public Hiba (string s): base(s)
{
}

public class IndexHiba:Hiba

{

public IndexHiba () : base()

{

}

public IndexHiba (string s): base(s)
{

}

int i=4;
int 3=0;
try

if (i>3) throw new Hiba ("Nagy a szém!");
}
catch (IndexHiba h )
{
Console.WriteLine (h);
// A konstruktor szdveg paraméterét adja meg.
Console.WriteLine (h.Message) ;
}
catch (Hiba h ) // csak ez a blokk hajtdédik végre
{
Console.WritelLine (h);
}
catch (Exception )
{
Console.WriteLine ("Hiba tortént, nem tudom milyen!");
}
finally // és természetesen a finally is

{
Console.WriteLine ("Finally blokk!");
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}

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

A fenti példa igy meghivja az Exception osztaly ToString fliggvényét, ami
szovegparaméter mellett kiirja még az osztaly nevét és a hiba helyét is.

Befejezésiil nézziikk meg a korabban latott verem példa megvalositasat
kivételkezeléssel kiegészitve.

Példa:
using System;
class verem

{

Cbject[] x; // elemek taroldsi helye

int mut; // veremmutatd

public verem(int db) // konstruktor

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

}
// NEM DEFINIALUNK DESTRUKTORT,
// MERT AZ AUTOMATIKUS SZEMETGYUJTESI
// ALGORITMUS FELSZARADITJA A MEMORIAT
public void push (Cbject 1)
{
if (mut<x.Length)
{
x [mut++]=1; // beillesztettiik az elemet
}

else throw new VeremTele ("Ez bizony tele van!");

}
public Object pop ()
{
if (mut>0) return x[--mut];

// ha van elem, akkor visszaadjuk a tetejérdl
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else throw new VeremUres ("Ures a verem baratom!");

public class VeremTele:Exception

{
public VeremTele() : base("Tele a verem!")
{
}

public VeremTele (string s): base(s)
{
}

}

public class VeremUres:Exception

{
public VeremUres () : base ("Ures a verem!™)
{
}
public VeremUres (string s): base(s)
{
}

}
class program
{
public static void Main()
{
verem v=new verem(6);
try
{
Console.WriteLine (v.pop()) ;
// mivel a verem ires, kivételt fog dobni
}
catch (VeremUres ve)
// amit itt elkapunk
{
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Console.WriteLine (ve);
}
v.push (5) ;
v.push ("alma") ;
Console.WriteLine (v.pop()) ;

A program futasa az alabbi eredményt adja:

:\programokihajratbin\Debug\hajra.exe™

UeremUres: Ures a verem baratom?

at verem.popl? in c:swprogramokshajrascodefile2.cs:1line 65
at program.Main{> in c:“programokshajrascodefile2.cs:1line 295

alma
Presz any key to continue

2. abra
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IX. Tipusparameéter, Generikus tipusok,
metodusok

Egy fiiggvény vagy osztaly definidlasakor a legel6szor feltett kérdés az szokott lenni, hogy
milyen paramétere(i) legyen(ek) a fliggvénynek, milyen adatmezdket kell az osztalyon beliil
léltrehozni. Ha mondjuk egy tevékenységnek kétféle tipussal is meg kell birkoznia, akkor
definialhattunk két azonos nevli fliggvényt, mindegyiket a megfeleld paraméter fogadasara
felkészitve. (V1.4. Fiiggvénynevek atdefinialasa)

Ez a megoldas egyszerii, csak az a legnagyobb baj vele, hogy nem a legtomorebb kdodot
eredményezi. A tipusparaméter lehet0ségének hasznalata a hasonld esetekben tomorebb, sokkal
kifejez6bb lehetdséget jelent. Ezt a lehetoséget 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 konyvtari gyiijteményeket (tomb, lista, sor, ..) a System.Collections névtérben talalhatjuk.
Ezen hagyomanyos adattipusoknak megfelelé tipusparaméterrel megvalodsitott valtozata a
System.Collections.Generic ~ névtérben  taldlhatd. Az iires projektvaz is mar a
System.Collections. Generic névtérre valo hivatkozast tartalmazza. Ez valdsziniileg utalas akar lenni
arra, hogy ha egy mod van ré, akkor javasolt a tipusparaméteres valtozat hasznalata.

A tipusparaméter azonositdjat < > jelek kozott kell jelolni. Tobb tipusparaméter is lehet, ekkor
vesszovel kell elvalasztani az azonositokat.

A részletesebb magyarazat melldzésével nézziikk meg a konyvtari gylijteményeket, és azok
tipusparaméteres megfeleldjét.

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

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

List<T> ArrayList
Queue<T> Queue
SortedDictionary<K,T> SortedList
Stack<T> Stack
ICollection<T> ICollection
IComparable<T> System.IComparable
[Dictionary<K,T> [Dictionary
[Enumerable<T> [Enumerable
IEnumerator<T> IEnumerator
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[List<T> IList

Példaként nézziik talan a beszédes neviire valtozott Dictionary<K,T>, (sz6tar tipus) haszndlatat.
Ennek a konstrukcionak, adatszerkezetnek az a jellemzdje, hogy a tobb adatot tartalmazo
szerkezetben az egyes elemekre nem (csak) szammal, hanem szoveges index-el tudunk hivetkozni.
Ezt a tipust gyakran asszociativ tdmb névvel is nevezziik.

Példa:
static void Main(string[] args)
{
Dictionary<string, string> szétdr=new Dictionary<string,string>();
szétar.Add ("apple", "alma") ;
szétar.Add ("grape", "szE18") ;
szbétar.Add (
szétar.Add (

"pear", "korte") ;
"peach", "barack") ;
// Bz adatszerkezet kulcs—érték parjait egy anonym tipusba
// rakva végignézzik.
foreach (var szd6 in szotéar)
Console.WriteLine ("{0} : {1}",szb.Key,szd.Value);
// Kiiratjuk, az adatparok szémat.
Console.WriteLine (szétar.Count) ;
// ,Extension” metddus, egy tevékenységet végez ezen
// (felsorolhatd) elemeken, egy transzformacié végrehajtasaval.
// Ezt a transzformacidt jellemzden egy Lambda kifejezéssel adjuk
// meg. Egy elemet helyettesitiink egy masik értékkel.
//
Console.WriteLine (szétdr.Average (sz6l => szdl.Value.length));
// eredmény: 5

IX.2. Osztalyok tipusparaméterrel

Egy 0j osztaly definidlasakor gyakran felmeriil, hogy valamelyik adatmez6rél nem tudjuk
eldonteni, hogy milyen tipust legyen. Hasonl6 igény az, hogy abban az adatban tobbféle tipust
tudjunk tarolni. Ekkor szeretnénk a definialandd osztalyban az adott mez6 tipusat nem egy konkrét
tipussal (int, string, stb) jeldlni.

Ezt a tipus azonositot tetszleges névvel jeldlhetjiik. Az irodalomban ezt leggyakrabban a type
szobol adodoan T betiivel szoktak jelolni, igy mi is ezt a format hasznaljuk.

A kovetkez6 példaban nézziik az el6z6 fejezetben is hasznalt verem tipust. Azon til, hogy a
tipus nevet T-vel jeloljik, az osztaly definialasakor a tipus nevet < T > formaban az osztalynév utan
kell jelolni. Ehhez a forméhoz hasonléan a példanyok definialasakor a <> jelek kozt kell megadni,
hogy az adott példany milyen tipussal jon létre. (Pl: <string>)

P¢lda:

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

using System.Text;

namespace genpelda
{
class veren<T> // a tipus nevet T itt jeldlni kell
{
T[] v; // egy témbben taroljuk az elemeket
int verem tetd;
public verem(int db)
{ // konstruktorban foglaljuk le a témbdt
v = new T[db];
verem tetd = 0;
}
public void push(T t)
{
if (verem tetd < v.Length)
v[verem teté++] = t;
else
throw new Exception ("Tele a verem!");
}
public T pop()
{
if (verem tetd = 0)
throw new Exception ("Ures a verem");

return v[--verem tetd];

class Program
{

static void Main(string[] args)

{ // verem string elemekkel
verem<string> sver = new verem<string>(5);
sver.push ("Alma”) ;

// verem egészek szamira
veren<int> ver = new verem<int>(10);
try
{
ver.push (10) ;
int x1 = ver.pop();
Console.WriteLine (x1); // 10
}
catch (Exception e)
{

Console.WriteLine (e.Message) ;
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}

A tipusparaméteres megoldas legfontosabb elonyei:
¢ Nincs boxing, unboxing az altaldnos Object tipusbol
e Nem kell tipuskényszeritést(cast) hasznalni.

e Kod ujra felhasznalhato.

e Forditasi idoben kap a tipus értéket, nagyon hatékony kddot eredmé-nyez.

Természetesen felmeriilhet az igény, hogy a definidlandé osztalyunkban ne csak egy
tipusparaméter legyen, hanem kettd vagy tobb. Ez megengedett, és a tipusparamétereket vesszovel
kell felsorolni a <> jelek kozott: <T, T1, T2>.

A példa utan rogton meg kell jegyezni, hogy a tipusparaméterrel (T) rendelkez6 elemeken nem
lehet aritmetikai miiveleteket végezni. (C++ template definiciokor lehet!) Ha a definialt tipussal
valamilyen miiveletet akarunk végezni, akkor azt a tipusra vonatkozd megszoritasokkal, vagy
paraméteriil atadott miiveleti fliggvénnyel érhetjiik el.

Tegyiik fel, hogy a fenti példaban a verem legnagyobb elemét szeretnénk meghatarozni. Ekkor
a T elemtipusra eldirast tudunk (kell) megfogalmazni, hogy T milyen lehet ahhoz, hogy két T tipusu
elemet tudjunk 6sszehasonlitani. A paramétertipusra ilyen eldirdsokat a where kulcsszo segitségével
tudunk megadni.

Példa:

class veren<T> where T : System.IComparable<T>

{

public T maximum ()
{
T t = default(T);// T inicializalasa
t=v[0]; // legnagyokb a veremben az elsé.
for (int i=0;i<verem tetd;i++)
if (t.CompareTo(v[i]) < 0)
t=v[i];

return t;

static void Main(string[] args)
{
veren<int> ver = new verem<int>(10);
// Mivel az int IComparable ezért rendben van
verem<string> verl = new veremn<string>(5);
// string verem, ez is jé
// verem<Program> ver2 = new verem<Program>(5);
// Program verem, ez hibds lenne, mert a Program osztaly nem
// implementédlja IComparable-t.
try
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{
ver.push (D) ;
ver.push (10) ;
ver.push (8) ;
Console.WriteLine ("Verem maxelem: {0}.",ver.maximum()) ;

// 10

int x1 = ver.pop();
Console.WriteLine (x1) ;

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine (e.Message) ;

Az iménti példaban nem a teljes forrdskodot adtuk meg, csak az el6z6 példahoz képesti
valtozasokat.

A default kulesszd a T inicializalasat segiti, ha T érték tipusu, akkor 0 lesz az eredmény, mig
referencia esetén null.

Miel6tt tovabb mennénk nézziink egy példat arra is, hogyan tudunk egy aritmetikai miiveletet
(6sszeadas, .stb) megvaldsitani egy generic osztalyban.

Ami biztos, és maradjunk az 6sszeadéasnal, két T tipust elemet nem tudunk 6sszeadni! Viszont
a kozvetlen miveletet végzo, két egész, két valds stb. Osszeadasat végzo fiiggvényt egy
paraméterben at tudjuk adni a kivant metoédusnak!

Nézziik konkrétan az iménti tipusparaméteres vermiinket. Tegyiik fel, hogy sziikségiink van egy
a verem elemeit Osszegz0 metddusra. Amit tudunk a korabban leirtakbol az, hogy az alabbi
megoldas biztosan rossz (a jelenlegi 3.0 verzioban).
Példa:
T &sszeg ()
{
T szum=default (T);
for (int i=0;i<verem tetd;i++)
szumt=v[i]; // ez hibas, szum is és v[i] is T tipusa
// 1gy ezeket nem tudjuk Osszeadni!!!

return szum;

Ezen egyszerii 0sszegzes helyett kicsit ravaszabb format kell hasznalnuk olyan méddon, hogy
paraméteriil adjuk at a kdzvetlen miiveletet megvalositd utasitastdrzset. Ez nem jelent mast, mint
azt, hogy definidlnunk kell egy delegaltat (egy delegalt valdjaban a konkrét hasznalatkor egy valos
fliggvényt jelent) és ezt paraméteriil adjuk az 6sszeg fiiggvénynek!

Példa:

class veren<T> where T : System.IComparable<T>

{
// az aritmetikai miveletet végzd konkrét fliggvény formaja
public delegate K mivelet<K>(K a, K b);
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T[] vi
int verem tetd;
public verem(int db)
{
= new T[db];
verem tetd = 0;
}
public void push (T t)
{
if (verem tetd < v.Length)
v([verem teté++] = t;
else
throw new Exception("Tele a verem!");
}
public T pop ()
{
if (verem tetd = 0)
throw new Exception("Ures a verem");
return v[--verem tetd];
}
public T maximum ()
{
Tt =vI[0];
for (int i=1;i<verem tetd;it++)
if (t.CompareTo(v[i]) < 0)
t=v[i];
return t;
}
public T Osszeg(miivelet<T> f)
{
T szum = default(T); //szum inicializalasa
for (int 1 = 0; i < verem tetd; i++)
szum = f(szum, vI[il]);

return szum;

Az iménti dsszeg fiiggvényiink funkcionalitasat tekintve tobbféle miiveletet végezhet, kicsit
masféle modon is bejarhatna az osztaly adatait, és eredményiill adnd a kivant eredményt,
.kovetkeztetést” (0sszeg, atlag, szoras stb.). Az ilyen jellegl fliggvényt a dokumentéacioban gyakran
aggregate néven talalunk.

Ezzel persze nem oldottuk még meg a problémat, csak az f miiveleti paraméterrel jeleztiik, hogy
ide valamilyen fiiggvény keriil atadasra. Az igy modositott vermiink hasznalatdhoz tobbféle
lehet6ségiink is van.
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1. Hasznalhatjuk a klasszikus modszert. Definialjuk a miiveletet, egy konkrét fliggvényt, majd
ezzel egy delegaltat inicializalunk és ezt atadjuk paraméterként. (Ez a leghosszabb megoldas,
igy ezt az olvasora bizom!)

2. Anonymus metddus hasznalataval.

3. Lambda kifejezés hasznalataval.

Példa:
// main fliggvénybeli részlet

// Bnonymuos metddus médszer
Console.WriteLine ("Verem elemek Osszege: {0}.",

ver.osszeg (delegate (int a,int b){ return atb;}));

// Lambda kifejezés segitségével, delegalt megadasa
Console.WriteLine ("Verem elemek 6sszege: {0}.",

ver.6sszeg ((int a, int b) => { return a + b; }));

// Szintén Lambda kifejezés, csak elhagyhatd a tipus megadas
// ezt a forditd kitaldlja az aktuadlis haszndlatbdl verem<int>
// ha a torzs egy utasitds, akkor a return kulcsszd is és

// a {} zarbdjelek is elmaradhatnak
Console.WriteLine ("Verem elemek &sszege: {0}.",

ver.0sszeg((a,b)=> atb ));

A generic T tipusra az alabbi formaju és jelentésii eldirasokat fogalmazhatunk meg.

where T: struct T value tipusu lehet
where T: class T referencia tipusu lehet
where T: new() T rendelkezik paraméter nélkiili konstruktorral

where T: osztaly T adott osztaly tipust
where T: interfész T implementalja adott interfészt

A e

where T: U T és U is paraméter, ¢és T valojaban U tipusu
Egyszerre tobb eldiras is megadhato egy osztalydefinicid soran.
Példa:
class EmberlList<T> where T : Ember, System.IComparable<T>, new()
{
// Emberlista tipusparamétere T Ember tipusu,
// Icomparable-t implementdlnia kell és

// rendelkezni kell paraméter nélkiili konstruktorral. (new)

Tipusparaméter nem lehet statikus tipus. Nem lehet generic attribitumot definialni (XIII.
fejezet), de lehet genericben attributumot hasznalni! Nem lehet generic web szervizt sem 1étrehozni.
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IX.3. Tipusparaméteres fiiggvények

A tipusparaméter utan kialto fiiggvények mintajat a V1.4 fejezetben lattuk. Kétféle maximum
értéket kivalasztd fliggvényt is irtunk. Tipusparaméter segitségével egy is elég lesz, és ebben a
paraméter tipusat csak jeloljiik egy azonositoval. Azaz nemcsak a paraméter, hanem annak tipusa is
paraméter lesz.

A jelolés hasonl6 az el6zo fejezetben targyalt generic osztalytipusnal megismerttel. Szintén a <
> jelek kozott a fiiggvény neve utan kell megadni a tipusparaméter azonositdjat (T).

Ha a fiiggvényben a T tipussal valamilyen miiveletet akarunk végezni, akkor azt biztositani kell,
hogy a T tipus alkalmas legyen arra a miiveletre! Példaul nem tudok dsszehasonlitani két T tipusu
valtozot csak akkor, ha a megfeleld hivatkozast megadtuk ehhez! (IComparable)

Minden tovabbi részletes ¢s altalanos leiras helyett nézzilk az igy kapott maximum
figgvényiinket.
Példa:
// Generic maximum fliggvény
// Itt is alkalmazni kell a T tipusra vonatkozd megszoritast
// where T: .., mint kordbbi verem példiban
T maximum<T>(T x, T y) where T : System.IComparable<T>
{
if (x.CompareTo (y)>0)
return x;
else
return y;
}
static void Main(string[] args)
{
Program p=new Program() ;
double s = p.maximum(5, 6.2);

Console.WriteLine(s);
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X. Adatlekerdezés: LINQ

A Visual Studio 2008 keretrendszer részeként megjelent C# 3.0 programozasi nyelv talan
legfontosabb ujitdsa a LINQ (Language [Ntegrated Query). Ezt a programozasi nyelvbe integralt
adatlekérdezési lehetdséget mar az elnevezésébdl is ismerdsnek halljuk. Méginkabb igy van ez
akkor, amikor a tulajdonsag jellemz6 kulcsszavait is leitjuk: from, where, select. Igen, a mar régota
hasznalt SQL nyelvbdl ismerdsek ezek a szavak, és a C# nyelvbe integraltan azt a lehetdséget
nyujtjak, hogy lekérdez6 kifejezéseket alkossunk a segitségiikkel. Ezeket a kifejezéseket gyakran
LINQ lekérdezés, vagy LINQ kifejezés néven nevezziik.

A lekérdezd kifejezések segitségével akar komplex szlird, sorrendiséget megado,
csoportositasokat végzé miiveleteket adhatunk meg egyszerti formédban. Ezek a kifejezések egy
adatforrason végzik el a miveleteket. Ez a lekérdezés fiiggetlen az adatforrastol, ami lehet akar egy
SQL adatbazis, egy XML dokumentum vagy egy .NET gyijtemény(collection), ami a
legegyszerlibb esetben egy szimpla tdmb.

X.1. LINQ alapok

Miel6tt belemennénk a részletekbe, lassunk egy egyszerti, de teljes példat a LINQ hasznalatéra.
A példa elétt elmondhatjuk, hogy egy lekérdezéses feladat végrehajtasa jellemzéen harom részbdl
all.

1. Adatforras definidlasa
2. Lekérdezo kifejezés megadasa

3. A lekérdezés eredményének felhasznalasa

Példa:
static void Main()
{
//'1. adatforras megadasa. Ez legegyszerlibb esetben
// egy tomb, jelen esetben egész tomb
int[] halszdm = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3};
/
/1 2. Lekérdezd kifejezés megadasa.
IEnumerable<int> halszamok =
from hal in halszam
where hal > 4

select hal;

/1 3. A lekérdezés végrehajtasa. A kapott felsorolhato
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// adatsoron (IEnumerable<int>) a foreach végiglépdel.
foreach (int i in halszamok)

{
Console.WriteLine(i);

// Eredmény: 5, 7, 6

X.2. Adatforras megadasa

A kivant lekérdezo kifejezés definidldsa el6tt a legfontosabb 1épés az, hogy megadjuk azt az
adatforrast, amelyen a lekérdezést szeretnénk végrehajtani.

Ahogy az el6z6 példaban is lattuk, a legegyszeriibben megadhato adatforras egy tomb. Altaldban
elmondhato, hogy a LINQ adatforrdsa olyan tipus, ami egy IEnumerable<T> interfészt implemental,
vagy annak utdda.

A nem generic I[Enumerable tipusok, mint példaul az ArrayList, vagy a sima tdmb (int[]
halszam;) szintén megfelelé LINQ adatforras.

Példa:

// egy tomb megfeleld LINQ forras
int[] halszdm = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3};

/l Egy ArrayList is az
ArrayList adatok=new ArrayList();

Az adatforrasok megadasanal jelent6s szereppel bir az, mikor nem egy memoriatipusban (tomb),
hanem egy allomanyban vannak az adatok. Ezen fajlok nem lehetnek tetszéleges formatamuak. Az
XML allomanyok lekérdezhetdségét az XElement osztaly biztositja.

Példa:

// XML dokumentum adatforras megadas.
using System.Xml.Ling;

XElement contacts = XElement.Load(Q"c:\adatok.xml");
// contacts lekérdezhetd

Adatbazis allomanyok (Access vagy SQL) kozvetlen lekérdezhetéségét a DataContext osztaly
biztositja. Ahhoz, hogy ezt az osztalyt el tudjuk érni, el6szor a projekthez kell adni a
System.Data.Linq referenciat. (Project meniipont, Add Reference) Miel6tt a DataContext tipusbol
hasznalni tudnank az adatforrast, a projekthez kell adni egy az adatbazis tablat (mezdket) leird
osztalyt. Az osztaly és mezonevekhez a megfeleld hozzarendelési attributumot meg kell adni.

(Mapping)
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Példa:

using System;

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

using System.Text;

using System.Data.ling;

using System.Data.ling.Mapping;

namespace lingtosqgll
{
class Program
{
// Téblanév (attribatum) megaddsa, ha tdébb tdblank lenne, akkor
// a csapatok osztalyhoz hasonldan, a tobbi tdbla-osztély
// hozzarendelést is meg kell adni!
[Table (Name = "csapatok") ]
public class csapatok
{
// a csapatok tébldban két mezd (oszlop) van definidlva
private string sorszam;
// Tébla sorszédm oszlopnév (attribitum) megadasa
[Column (Storage = " sorszam") ]
public string sorszam
{
get { return sorszam; }

set { sorszam = value; }

private string csapatnev;
// Tébla csapatnév oszlopnév (attribitum) megadasa
[Column (Storage = " csapatnev") ]
public string csapatnev
{
get { return csapatnev; }

set { csapatnev = value; }

static void Main(string[] args)

{
// Kapcsolat létrehozésa
DataContext dc = new DataContext (@"c:\flsz.mdf");
// Tipusos csapatnevek tébla cbjektum létrehozéasa
Table<csapatok> csapatnevek = dc.GetTable<csapatok>();
//Ez a tébla mar IEnumerable<>, IQueryable<> lesz , igy
//a LINQ lekérdezés mar tud mikddni a csapatnevek téblan
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//lekérdezziik a neveket

var nevek = from a in csapatnevek
select a.csapatnev;

foreach (string sl in nevek)

Console.WriteLine (sl);

Ha az adatforrasunk nem egy egyszeri adatbazis allomény, hanem egy adatbézis kiszolgalo,
akkor egy soraban fog valtozni az iménti példa. A DataContext osztaly konstruktora egy adatbazis
kapcsolatot var paraméteriil. Ez azt jelenti, hogy az adatbazis kiszolgalohoz a paramétereket megado
nevet, ,,connection string”-et kell paraméteriil adni. Ez az ADO.NET vilagbol mar ismerds lehet.
Ebben a konyvben nem részletezziik ezt a kdnyvtari szolgaltatds halmazt, de enélkiil is érthetd lesz
a kovetkezo példa.

Példa:
// adatbazis fajl adatforras megadas.
DataContext dcl =

new DataContext(@"Data Source=localhost\sglexpress;Initial Catalog=FLSZ;Integrated
Security=True") ;

Az adatbazis kapcsolatot leiro karaktersorozatot vagy kézzel megadjuk, vagy a Server Explorer
ablakban készitlink egy j adatkapcsolatot az adatbazis kiszolgalohoz, és a megadott paraméterekbdl
az ottani kis varazslé megadja. A kapcsolati szovegben a Data Source az adatbazis szervert adja
meg, az Initial Catalog pedig az adatbazis nevét! (Ebben a példdban ugyanazt az FLSZ adatbazist
hasznaltuk mind az 6nall6 allomanybeli elérésnél, mind a masodik példaban, a helyi gép (localhost)
SQL Express adatbazis kiszolgalojan keresztiili elérésnél is.)

X.3. O/R tervezo

Lattuk az el6z6 részben, hogy az alkalmazasunkhoz sziikséges adatforrast egy par soros
osztalydefinicioval meg tudjuk adni. Ha az adatbazis allomany sok tablat tartalmaz, tarolt eljarasok,
fiiggvények allnak rendelkezésiinkre, akkor kézzel megadni az Osszes hozzarendelést, bar nem
bonyolult, de mindenképpen hosszadalmas.

A Visual Studio 2008 O/R Designer (Object Relational) néven segédeszkozt biztosit ahhoz,
hogy ne kelljen kézzel ilyen hozzarendeléseket végezni. Az O/R tervezonek létezik egy
parancssoros valtozata is (sqlmetal.exe), aminek bemutatdsat mell6zziik.

Az O/R tervezd bekapcsolasa nem jelent mast, mint azt, hogy hozza kell adni a projekthez egy
LINQ to SQL osztalyt.
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Add New Item - ConsoleApplicationi
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Ez egy .dbml allomany (sajatos XML fajl) és még két fajl (flsz.dbml.layout, flsz.designer.cs)
hozzaadésat jelenti.

A kovetkez6 1épésben meg kell adnunk a projektben, hogy hol van az adatbazis allomany. Ezt
a Server Explorer segiti. A Data Connection meniiponton a jobb egérgombra kattintunk, és
kivalasztjuk az Add Connection pontot. A megjelend dialogus ablakban megadjuk azt, hogy SQL
fajlrol van szo, és pontosan meg is adjuk a helyét.

Ha mindezt sikeresen elvégeztiik az alabbi feliilethez hasonlot kell kapnunk. (Az adatfijlt a
projektbe masolja, latszik a Solution Explorer ablakban a megjelen6é FLSZ.mdf, és a Server Explorer
ablakban lathatjuk az adatbazis tablait, tarolt eljarasait, stb.)

Az flsz.dbml feliilet bal oldali részére huizzuk ra a két adatbazis tablat, a jobboldali részre pedig
a tarolt eljarasokat és fiiggvényeket. (Ha vannak.)

42 ConsoleApplication? - Microsoft Visual Studio

Fie Edt Vew Project Buld Debug Data Tooks Window Help
- b Debug - Mixed Platforms ) AR
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7 2 erecnenyek LS SIS &) Asentlyifo.cs
7 [ iews ] Sattings.settings
X [ stored Procedures = Properties 1=/ Properties
(3 Functions 13 fswszam ¥ ﬂ’suvszam
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Ezen mivelet hatasara az flsz.designer.cs allomanyt érdemes megnézni. Tartalmazza
mindazokat a tablaleirokat hozzarendeléseket, melyeket kézzel kellett megadni, ahogy az el6bbi
fejezetben is lattuk. Lathatjuk azt is, hogy a DataContext osztaly helyett egy flszDataContext
osztalyt kapunk. Ebbe el van ,,rejtve” az allomanyunk flsz.mdf neve. Lathat6 az is, hogy a tdblakhoz
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»sajatos” nevil tulajdonsagfiiggvény tartozik. A tablanév utan keriil egy s betlit, és az igy kapott
nevi tulajdonsag adja meg a tablakat.

Példa:
flszDataContext de = new flszDataContext();
Table<csapatok> csnevek = dc.csapatoks;
var nevek = from a in csnevek
select a.csapatnev;
foreach (string s in nevek)

Console.WriteLine (s);

X.4. Lekérdezés kifejezések készitése

A nyelvi elemek segitségével készitett lekérdezések (LINQ) azt a célt szolgaljak, hogy
hatékony, konnyen olvashato lekérdezéseket, transzformacidkat tudjunk késziteni. Gyakori, hogy
egy adatforrasbol szarmazo6 adatokat a lekérdezés végén egy masik dllomanyba irunk.

A lekérdezések fontosabb jellemz6i a kovetkezok:
e Konnyl hasznalhatosag, sok C# nyelvi konstrukciot hasznalnak.

o A lekérdezés eredménye szigoruan tipusos (ahogy a nyelv is), bar sok esetben a forditéra
rahagyjuk, hogy taldlja ki az eredmény tipusat!

e A lekérdezés valojaban a foreach utasitasban hajtodik végre.
o Lekérdezést vagy kifejezés formaban vagy metodus (extension method) formaban irhatunk.

e Bar a fordito is atalakitja a kifejezést metddus formara, azért tanacsos a kifejezés formanak
a hasznalata a jobb és kdnnyeb olvashatosag miatt.

o [Lekérdezéseket, extension metddusokat felsorolhatd, lekérdezheté  tipusokon
(IEnumerable<>, IQueryable<> ) végezhetiink. Legegyszeriibb ilyen tipus a tomb.

Egy lekérdezés utasitas jellemz06 formaja kifejezéses alakban a kdvetkezo:

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

Tehat a lekérdezés kifejezésforma egy from kulcsszoval kezdddik, és a select vagy group
parancs zar. A kettd kozott lehet még from parancs, illetve a where, orderby, join, let parancs.

A metodus forma ehhez nagyon hasonlit:

eredmény = forras.
[kiegészito feltételek.]
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Select( Lambda kifejezés);

A szlrési feltételek a Selecthez hasonléan Lambda kifejezést varnak paramétertil.
Lassuk a legels6 példankat, mikor a legegyszeriibb adatforrasbol (egész tomb) kérdeziink le
adatokat.
Példa:
// egy témb a forras
int[] halszém = new int[] { 4, 5, 7, 6, 3 };
// a legegyszerUbb lekérdezés, nincs feltétel, minden
// elemet megkapunk
TEnumerable<int> halszdmok =
from hal in halszdm  // nem hagyhaté el lekérdezéspbdl
select hal;

// Lekérdezd kifejezés megaddsa. Eredmény tipusat
// konkrétan megadjuk
TEnumerable<int> halszémokl =
from hal in halszém
where hal > 4// elhagyhatd ha nem kell feltétel
select hal;
// A lekérdezés végrehajtésa.
foreach (int i in halszémokl)
{
Console.WriteLine (1) ;
}
// Eredmény: 5, 7, 6
// A fenti kifejezés forma metddus (extension) hivasos
// alakja
// Eredmény tipusat rdhagyjuk a forditdéra, hadd taldlja ki!
var hsz = halszam.
There(x => x > 4).
Select (x => x);
foreach (int i in hsz)
{

Console.WriteLine (1) ;

Ezek utan nézziik egyenként a lekérdezés kifejezés parancsait.

from parancs

Ezzel kezdddik a lekérdezés. Meghatarozza, hogy melyik adatforrast kérdezziik le, és megadja
a forras egységét, azt az objektumot, amelyekbdl az eredmény képzddik. (from hal in halszdm) Ezt
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a valtozot (hal) szokas, forras valtozonak nevezni (range variable), hiszen ez a valtozd felveszi
sorban az adatforras értékeit.

Ha az adatforras nem egy egyszerli tdmb, hanem olyan gylijtemény amelynek elemei kozt is van
gyljtemény, akkor ezeken a gylijteményelemeken egy ujabb from paranccsal tudunk végigmenni.
Példa:
int[][] hémérséklet = {new int[] { 2, 4, 1, 5, 8 },
new int[] { 6, 2, 4, 1},
new int[] { 5, 2, 9, 1, 7, 4} };
var er = from nap in hémérséklet
from fok in nap
where fok > 6
select nap;
Console.WriteLine ("A gyljtemény elemszama:{0}",er.Count()) ;
// eredmény 3, a harmadik napot kétszer kivalasztja!!!
foreach (var n in er)
{
Console.Write ("Napi hémérsékletek:");
foreach (int j in n)
Console.Write(J);

Console.WriteLine() ;

A példaban azt latjuk, hogy a hémérséklet tomb elemei tombok. Ezért ahhoz, hogy a bels6 tomb
elemein is tudjunk valamilyen kivalasztast végezni, ezért kell a masodik from utasitds. Azokat a
belsé tomboket (nap) vessziik, amelyikben taldlunk 6 foknal magasabb homérsékletet. (fok>6).

Latjuk az eredmény gylijtemény nap objektumokbdl (tomb) all. A new utasitassal akar egy 1j
anonymous tipusbol all6 eredménygytjteményt is készithetiink. Ezt mutatja a kovetkezo példa.
Példa:
var er = from nap in hémérséklet
from fok in nap
where fok > 6
select new { fok, nap };
// eredmény olyan tipus lesz, melyiknek lesz fok és
// nap mezdje
Console.WriteLine ("A gyljtemény elemszdma:{0}",er.Count());
foreach (var n in er)
{
Console.Write ("Napi hémérséklet:{0}",n.fok);
foreach (int j in n.nap)
Console.Write(3);

Console.WriteLine () ;

select parancs
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Ahogy a from parancs nélkiilozhetetlen egy lekérdezés kifejezés megadasakor, tigy a select is
az. A from paranccsal megadjuk az adatforrast, a select-tel pedig a kivalasztast.

A hasznalat legegyszerlibb forméja a kdvetkezo:

Példa:
int[] szédmok = { 2, 4, 1, 5, 8 };
var er = from x in szémok
select x;

// eredmény az eredeti szdmok

Egy lekérdezés vagy a select vagy a group utasitassal fejezddik be. A select utasitasnak
leggyakrabban a forras valtozo, vagy abbol a new parancs segitségével létrehozott 1j valtoz6 a
paramétere.

A klasszikus SQL lekérdezés az iménti kifejezés forditottja. (select x from y)

group parancs

Emlitettiik mar, hogy a group (csoportositds) parancs akar helyettesitheti a select parancsot. Mig
a select parancs egyszerlien Osszeszedi egy gyiijteményben a kivant elemeket, addig a group
csoportok gylijteményét adja eredményiil. Egy ilyen lekérdezés pontos tipusa:

[Enumerable<IGrouping<kulcstipus, elemtipus>>

A csoportokban szerepld elemet a group parancs utan, a csoportositas kulcsat a by kulcsszo utan
kell megadni.

Nézziik a kdvetkezo példat, amiben a neveket a kezddbetiiik alapjan csoportositjuk.
Példa:

// adatforras megadasa
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jozsef", "Zsuzsa" };
// a csoportositads olyan csoportok sorozatat adja
// melyet a nevek elsé karaktere alapjan végez el
// minden csoportban visszakapjuk a Key mezd alakjdban
// a csoport kulcsat, karakterét
TEnumerable<IGrouping<char, string>> csoportok =
from név in keresztnevek
group név by név[0];
foreach (IGrouping<char, string> gr in csoportok)
{
Console.WriteLine ("A kezdébetld: {0}", gr.Key);
foreach (string név in gr)
Console.WriteLine (név) ;
}
Lathat6 ezen csoportositashoz tartozo tipusoknal, hogy igen hasznos tulajdonsaga a forditonak,

hogy kitalalja helyettiink a megfeleld tipust, és igy a kovetkezd rdvidebben irhato alak is
hasznalhato:

var csoportok =
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from név in keresztnevek
group név by név[0];
foreach (var gr in csoportok)
{
Console.WriteLine ("A kezdébetld: {0}", gr.Key);
foreach (var név in gr)

Console.WriteLine (név) ;

Osszetett csoportositasi feltételt is megadhatunk, ekkor a csoport kulcs egy anonym tipus lesz,
¢s az el6fordulo kiillonbdzo dsszetett adatok szerint fognak a csoportok 1étrejonni.

Példa:

group személy by new {név = személy.név, orszag=személy.orszag};

// minden névhez, orszagnévhez egy —egy csoport lesz megadva

Logikai érték alapjan (true, false) is csoportosithatunk, vagy egy szamolt érték alapjan. Nézziik
példaul, azt az esetet mikor a nevek hossza alapjan csoportositunk.

Példa:
static void Main(string[] args)
{
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef", "Zsuzsa" };

//

Console.WriteLine ("Group példa!");

var csoportok =
from név in keresztnevek
group név by név.Length;

foreach (var gr in csoportok)

{

Console.WriteLine ("{0} karakter hosszu nevek: ", gr.Key);

foreach (var név in gr)

Console.WriteLine (név) ;

Az alabbi eredményt kapjuk a futas utan.(14.abra)

C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

roup példa!
4 karakter hosszd nevek:
oli

karakter hosszd nevek:
udit

solt ;
b karakter hosszi nevek:
zsef

uzsa
folytatashoz nyomjon meg egy billentyiit . . .
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14. ébra

into - azonosito

A group, join, select parancsok hasznalata soran felmeriill gyakran, hogy a megfeleld
objektumhoz hozzarendeliink egy ideiglenes valtozonevet, azért, hogy konnyitsiik a szamitasainkat.
Mivel modosul a forrasvaltozo, és célszerli ezt G névvel elnevezni, hogy kdonnyebben
hivatkozhassunk annak elemeire.

Nézziik az el6z6 példat. A neveket a hosszuk szerint csoportositottuk. A kovetkezd példaban
csak azokat a csoportokat vessziik, amikben nem egy név szerepel, és ebbdl a csoportbdl kivessziik
a kulcsot, és a darabszamot. Ahhoz, hogy ezeket a szamitasokat elvégezziik, célszerli a group
parancsban a csoportot egy ideiglenes valtozoba tenni. (into nevek)

Példa:

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Group példa into-val!");
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef", "Zsuzsa" };
//
var csoportok =
from név in keresztnevek
group név by név.length into nevek
where nevek.Count() > 1
select new { hossz = nevek.Key, darab =nevek.Count() };
foreach (var gr in csoportok)
{

Console.WriteLine ("{0} karakter hosszu nevek szama: {1} ",
gr.hossz,gr.darab) ;

}
}

Fontos megjegyezni, hogy a példaban a valddi keresztnevek a nevek valtozoban maradnak, azt
nem szelektaljuk ki! A szelektalas eredménye egy anonymous tipusbol (aminek két mezdje van,
hossz és darab) allo sorozat lesz.

Az elébbi példa futtatasi eredményét az alabbi, 15. abran lathatjuk.

C:A\WINDOWS\system 3 2\cmd. exe

Group példa into-val?
h karakter hosszd nevek szama: 2

6 karakteg hosszd nevek szama: 2 .
A folytatashoz nyomjon meg egy bhillentyiit . . .

15. abra

let — valtozo létrehozas

Az into azonositonév létrehozo parancs mintdjara, szintén Uj forrasvaltozot hoz létre. A
kiilonbség annyi, hogy mig az into egy parancs kiegészitdje (pl. group), addig a let egy onallo
parancs. Ahol egy forrasvaltozo helyett, abbdl egy 1j szamitottal szeretnénk tovabb dolgozni, ott
ennek a parancsnak a segitségével megadjuk az 0j forrasvaltozot.
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Példa:

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Let példa!");
string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jozsef", "Zsuzsa" };
//1lekérdezés
var hosszak = from n in keresztnevek
let h = n.Length
where h > 4
select new { nevhossz = h, nev = n };
// eredmény kiiras
Console.WriteLine ("Az eredmény:");
foreach (var adat in hosszak)
{
Console.Write ("A név hossza: {0}", adat.nevhossz);

Console.WriteLine (" Név: {0}",adat.nev);

A lekérdezés induldsanal az adatforrasbol (adatsorozat, keresztnevek), létrehozzuk az n
forrasvaltozot, amely sorban felveszi a megadott kersztneveket. Sziikségiink van a nevek hosszara
(let h=...), majd vessziik azokat a neveket, melyeknek hossza nagyobb mint 4, és ezen nevekbdl (n),
¢s hosszakbol képzett névtelen tipusu struktirasorozat lesz az eredmény.

orderby - parancs

Az orderby parancs a lekérdezés eredményének sorrendjét befolydsolja. A parancs utan
megadott forrasvaltozd nagysag szerinti sorrendjében rendezi az eredményt. Alapértelmezésben
ndvekvd sorrendet hataroz meg a parancs, mig a descending kiegészitovel ezt csokkendre
modosithatjuk. (A ndvekvo sorrendet az ascending parancs kiirasaval jelolhetjiik is, de ez nem
fontos mert ez az alapértelmezés!)

Példa:

static void Main (string[] args)

Console.WriteLine ("Orderby példa!");

string[] keresztnevek = { "Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef", "Zsuzsa" };

//1lekérdezés

Console.WriteLine ("Az eredeti névsorrend!"™);

foreach (string név in keresztnevek)

Console.WriteLine (név) ;

var Gjsorrend = from név in keresztnevek

orderby név // ascending, ndvekvé sorrend
// alapértelmezés ez, ezért nem kotelezd kiirni

select név;

Console.WriteLine ("A nevek ndévekvd sorrendben.");

foreach (string név in Gjsorrend)
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Console.WriteLine (név) ;
var csokkend = from név in keresztnevek
orderby név descending
select név;
Console.WriteLine ("A nevek csokkend sorrendoen.");
foreach (string név in csodkkend)

Console.WriteLine (név) ;

A futési eredmény az alabbi képerny6képet adja.

\WINDOWS\system32\cmd. exe

rhy példg!
Az eredeti névsorrend?

k niovekvi sorrendhen.

k csikkend sorrendhen.

A folytatdshoz nyomjon meg egy billentyiit . . .

16. abra

Az orderby parancsnak megadhatunk tobbféle rendezési sorrendet is. Egyszeriien vesszdvel
elvalasztva sorolhatjuk fel a rendezési elveket.
Példa:

orderby Vezetéknév, Keresztnév;

Ekkor a lekérdezés sorba rakja az elemeket vezetéknév szerint, majd az azonos vezetéknevii
embereket még keresztnév szerint is sorba rendezi. Zarasként nézziink egy kicsit Gsszetettebb
adatokat, és azokon értelmezett lekérdezéseket.

Példa:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace orderby
{
class orderbypélda
{
// Az elemi adatunk, Osszetett, nem egyszerd tdmb.
// Kihasznalva az automatikus tulajdonsag lehetd&séget
// csak jeldljuk, hogy milyen miveletet akarunk az implicit
// definidlt adatmezd&kre (név, keresztnév, kor)

public class Hallgatod
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new
new
new
new
new
new
new

}z

{
public string Vezetéknév { get; set; }
public string Keresztnév { get; set; }
public int Kor { get; set; }

static void Main (string[] args)
{
// Hallgatd lista definialés.
List<Hallgato> hallgatdk = new List<Hallgato>

Hallgatd {Vezetéknév="Pfaff", Keresztnév="Karoly", Kor=22},
Hallgatd {Vezetéknév="I111és", Keresztnév="Zoltan", Kor=19},
Hallgato {Vezetéknév="I11és", Keresztnév="Katalin", Kor=20},
Hallgatd {Vezetéknév="BRakonyi", Keresztnév="Viktéria", Kor=20},
Hallgatd {Vezetéknév="Takacs", Keresztnév="Attila", Kor=22},
Hallgatd {Vezetéknév="Farkas", Keresztnév="Csaba", Kor=21},

Hallgatd {Vezetéknév=""Mod", Keresztnév="Karoly", Kor=22},

// Lekérdezés.

IEnumerable<Hallgato> névsorl =
from hallgatd in hallgatdk
orderby hallgatd.Vezetéknév, hallgatd.Keresztnév
select hallgaté;

// Lekérdezés végrehajtasa.
Console.WriteLine ("A hallgatéink névsor szerint.");
foreach (Hallgatd hallgatd in névsorl)
Console.Write (hallgatd.Vezetéknév) ;
Console.WriteLine (" " + hallgatd.Keresztnév);

// Lekérdezés 2.

// Vessziik a hallgatdkat sorban, majd rendezzik &Sket

// keresztnév, és azon belul vezetéknév szerint.

// Ezen a névsorba rendezett hallgatdéi listén Kor szerinti
// csoportokat képeziink, és ezeket a csoportokat kor szerint

// novekvé sorrendbe rakjuk.

IOrderedEnumerable<IGrouping<int,Hallgatd>> névsor2 =

from hallgatd in hallgatdk

orderby hallgatd.Keresztnév, hallgatd.Vezetéknév descending
group hallgatd by hallgatd.Kor into csoport

orderby csoport.Key

select csoport;

// Végrehajtés
// A lekérdezések, és végrehajtdsok sordn az eredmény

// tipus valds esetben gyakran nem kénnyen lathatd,
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// ezért sok példanadl a var kulcsszédval Jeldlik, hogy a
// forditd taldlja ki a tipust (IGrouping<int, Hallgatd>)
Console.WriteLine (Environment .NewLine + "Rendezés 2.");
Console.WriteLine ("Kor szerinti sorrend.");
foreach (IGrouping<int, Hallgatd> csoport in néwvsor2)
// Igy is helyes lenne:
// foreach (var csoport in névsor2)
{
Console.WriteLine ("Ev: {0}", csoport.Key);
foreach (Hallgatd h in csoport)
{
Console.Write ("Név: {0}, ", h.Vezetéknév) ;

Console.WriteLine (h.Keresztnév) ;

A hallgatoink névsor szerint.
Bakonyi Uiktdria

Csaba

Katalin

2.
rinti sorrend.

= 19
du: I11és, Zoltan
2

éu: I11é=,. Katalin
: Bakonyi, Uiktéria
s 21
éu: Farkas, Cszaba
= 22
: Takdcs, Attila

du: Méd. Karoly
ytatdshoz nyomjon meg egy hillentwyiit . . .

join - parancs

A lekérdezo kifejezések készitésének soran gyakran tobb adatforrasunk is van. (Adatbazisok
hasznalatanal szinte mindig azt latjuk, hogy tobb tabla is van az adatbazisunkban.) Ezekben az
adatforrasokban adott mezok kapcsolatot jelentenek az adatforras adatai kozott. A join lekérdezo
parancs segitségével olyan Osszetett(ebb) lekérdezések készithetok melyben tobb adatforras
szerepel, és ezek kozott az adott mezok teremtik meg a kapcsolatot.

A join parancs hasznalatat tekintve ez azt jelenti, hogy a lekérdezés indul a szokasos from
paranccsal, majd ehhez a forrashoz a join-al csatolunk egy masik forrast is. A két forras kozotti
azonositokat csak egyenlOségi kapcsolattal kothetjiik 6ssze. (equals) Ezzel egy adatkigyiijtéshez két
kiilonboz6 forrasbol tudunk elemeket valogatni.

Nézziik a join hasznalatat egy egyszer(i sematikus példan:
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Példa:

var t=from név in hallgatdk
join ered in eredmények on név.Azonositd equals ered.Azonositd

select ered.Tantéargy;

Két adatforrast (hallgatok, eredmények) definial az iménti példa. Ezek kozott az egyenldség
(equals) kapcsolatot az azonosité mez6 adja meg. A lekérdezésben ( a jelenlegi sematikus példaban)
csak egy adatot kériink kivalasztani (Tantargy).

Az egyenldségi operator (equals) hasznalatdnal nem mindegy a két dsszehasonlitandd mezd
sorrendje. A bal oldalra kell irni a from forras mezdjét (név.Azonositd), mig a jobb oldalra a join-
ban megadott forras mez6t (ered.Azonositd). A from parancsban megadott forrast kiilsé forrasnak,
mig a join parancsban megadott forrast bels6 forrasnak is szokas nevezni.

Ezt a lekérdezés format inner join lekérdezésnek nevezziik. Az elnevezés onnan szarmazik,
hogy a két adatforras azon elemei keriilnek kivalasztasra, melyek kozott talalhatd relacio, igy ezen
adatok bekeriilnek (inner) a lekérdezésbe.

Ezt a lekérdezési valtozatot modosithatjuk azzal, hogy kiegészitjiik a join parancsot az into
csoportositas paranccsal.
Példa:
var listal = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport

select new {v=név.Vezetéknév,n=név.Keresztnév, cs=csoport};

A lekérdezés az el6z6 példahoz képest abban mddosul, hogy nem egy egyszerii adatsorozat,
hanem csoport-ok sorozata az eredmény. Egy hallgatéhoz egy csoportba rakjuk az eredményeit.
Jelen példankban ezt még azzal egészitettiik ki, hogy ezt a csoportot is egy Gjabb csoportba a v,n,cs
mezOk alkotta csoportba gytijtottiik ki.

Ezen csoportosito tulajdonsag miatt group join lekérdezésnek nevezziik ezt a kifejezésformat.
Lényeges kiilonbség az el6z6 inner join-hoz képest, hogy azok a nevek is kivalasztasra keriilnek,
amelyekhez nincs bels6 azonositd, igy ehhez egy lires csoport keriil kivalasztasra!

A group lekérdezéstol eltéréen a group join nem készit kulcs (Key) mezot, a csoport egy
egyszeri [Enumerable<> lesz!

Ezek utan nézziik meg a fenti lekérdezéseket egy teljes példan keresztiil.
Példa:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

namespace join
{
public class Hallgatod

{
public int Azonositd { get; set; }
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public string Vezetéknév { get; set; }

public string Keresztnév { get; set; }
public int Kor { get; set; }
}
public class Eredmény
{
public int Azonositd { get; set; }
public string Tantargy { get; set; }
public int Jegy { get; set; }
}
class joinpélda
{
static void Main(string[] args)
{
// a hallgaték lista lesz a kiilsé adatforras
List<Hallgatd> hallgatdk = new List<Hallgato>
{
new Hallgatd {Azonositéd=l, Vezetéknév="Pfaff", Keresztnév="Karoly", Kor=22},
new Hallgatd {Azonositd=2, Vezetéknév="I11lés", Keresztnév="Zoltan", Kor=19},
new Hallgatd {Azonositd=3, Vezetéknév="TI11lés", Keresztnév="Katalin", Kor=20},
new Hallgatd {Azonositd=4, Vezetéknév="Mod", Keresztnév="Karoly", Kor=22},
}i
// az eredmények lista lesz a belsé adatforrés
List<Eredmény> eredmények = new List<Eredmény>
{
new Eredmény {Azonosité=1, Tantadrgy="Analizis", Jegy=3},
new Eredmény {Azonosité=2, Tantargy="C# nyelv", Jegy=5},
new Eredmény {Azonosité=3, Tantargy="Jogi furfang", Jegy=4},
new Eredmény {Azonosité=2, Tantargy="Bev.Prog.", Jegy=3},
new Eredmény {Azonositd=1, Tantargy="C++ nyelv", Jegy=5},
new Eredmény {Azonosité=1, Tantargy="C# nyelv", Jegy=5},
new Eredmény {Azonosité=3, Tantargy="Alkotmanyjog", Jegy=5},
i
// inner join
// végignézi a név.Azonositd-t, majd ehhez keresi a belsd
// adatforrasbbdl a vele egyezd ered.Azonositd-t, majd az igy kapott
// név és ered forrasvaltozdbdl a kivant adatokat kivalasztjuk.
var lista = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd
select ered.Tantargy;
foreach (string s in lista)
Console.WriteLine(s);
// group join
//
var listal = from név in hallgatdk

join ered in eredmények on
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név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport
select new {v=név.Vezetéknév,n=név.Keresztnév,cs=csoport};
Console.WriteLine ("Group Join lekérdezés!");
Console.WriteLine ("A csoportok szama: {0}",listal.Count());
foreach (var s in listal)
{
Console.WriteLine ("{0} {1} Jjegyei: ",s.v,s.n);
foreach (var sl in s.cs)
Console.WriteLine ("{0} : {1}",sl.Tantérgy,sl.Jeqgy);

Console.WriteLine (" ")

Az elso lekérdezés az eredmények listabodl a tantargyneveket irja ki. Az elsd 3 tantargynév az 1-

es azonositéhoz tartozik stb. A masodik lekérdezés 4 elembdl allo sorozatot ad eredményiil (4 név
szerepel a hallgat6i listaban). Minden elemben harom mezé van, a hallgatd vezetékneve,
keresztneve €s a hallgatohoz tartoz6 tantargycsoport. Ebben a tantargycsoportban az eredménylista
van, mindhdrom mezdjével. A fenti példa ennek az eredményelemnek csak a tantirgy és a jegy

elemét irjuk ki!

A futési eredmény az alabbi alaku:

AWINDOWS\system32\emd. exe

Analizis
C++ nyelu
CH nyelv
CHt nyelu
Bev.Prog.
Jogi fgrfang

111és Katalin jegyei:
Jogi furfang = 4
Alkotmanyj H

18.abra

A futési képbol is lathatd, hogy ha egy hallgatonak nincs bejegyzett eredménye, akkor iires

csoportot kapunk a hallgatd adatai mellé eredményiil. Ha ez a csoport lires, akkor is sziikségiink
lehet valamilyen eredményre. Ezt a csoportiirességet tesztelhetjiik le a csoportra vonatkozo
DefaultlfEmpty fiiggvény kiterjesztéssel. Ennek paraméteriil adhatunk egy alapértelmezett
eredményt. Ezt a lekérdezést left outer join néven ismerjiik. Ha a bal oldali kiils6 forraselemhez
nincs belso forraselem, akkor ezen bal oldali ,.kiils6” elemekhez (left outer) egy alapértelmezettet

adunk eredménytil.

Lassuk a fenti forrasokra épitve ezt a lekérdezési példat.
Példa:

var lista2 =
from név in hallgaték
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join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport
from iires in csoport.DefaultIfEmpty (
new Eredmény {Azonosité=0, Tantargy="Nincs tantargy", Jegy=0 })
select new { v = név.Vezetéknév, k=név.Keresztnév,n = iires.Tantargy};
Console.Writeline ("Left outer Join lekérdezés!");
Console.WriteLine ("A csoportok szama: {0}", lista2.Count());
foreach (var s in lista?)
{
Console.WriteLine ({0} {1} targya: {2}", s.v, s.k,s.n);

Console.WriteLine (" ")
}
A lekérdezés futasa az alabbi eredményt adja:

AWINDOWS\system32\cmd.exe

targya: CH# nyelu

Bev_Prog.

ogi furfang

Alkotmanyjog

tantargy

N folytatashoz nyomjon meg egy hillentyiit . . .

19. abra

Nyolc elemii az elemlista, hiszen minden hallgatéhoz egyenként kell venni a hozza tartozo
eredménycsoportot. Ha ilyen csoport nincs, akkor adjuk ehhez a névhez az egyelemi nincs tantargy
eredmény objektumot.

Ha a DefaultIfEmpty metodust paraméter nélkiil hivjuk meg, akkor az iires forrasvaltozé null
referencia lesz. Ekkor nem hasznalhatjuk kozvetleniil az {ires.Tantargy nevet, mert null
referenciahivatkozas kivételt dob a ciklus WriteLine utasitasa, mert az s.n null érték lesz. Ezt az
alabbi kivalasztas modositassal orvosolhatjuk:

select new { v = név.Vezetéknév, k=név.Keresztnév,n = (lires==null? "”Nincs tantargy”:
ires.Tantargy};

X.5. LINQ extension metédusok

Az el6z6 részben azt lattuk, hogy a LINQ lekérdezd eszkoztarat hogyan hasznalhatjuk,
lekérdezések készitéséhez.

Ezen lekérdezések IEnumerable vagy IQueriable adatforrason miitkodnek. Konyvtari fliggvény
kiterjesztések (extension metddusok) szintén felsorolhat6 adatforrason nytjtanak szolgaltatasokat.
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Ha figyelmesen megnézziik, akkor lathatjuk, hogy az adatsorokra nem csak konnyen kitalalhato
szolgaltatasokat kapunk (Max, Sum, Average, Count, ..), hanem a lekérdezé kifejezések
kulcsszavaihoz hasonlitdé metddusokat is. Igen, ez azt jelenti, hogy a konyvtari szolgaltatasok
segitségével megvalosithatjuk a LINQ lekérdezéseket is. Valgjaban a LINQ lekérdez6 parancsok,
operatorok metodus kiterjesztésekként vannak definialva. Tehat a LINQ kifejezések az extension
metodusok egy részhalmazaként foghat6 fel. A nyelvi fordito valdjaban egy LINQ kifejezést eldszor
fiiggvénykiterjesztés formara alakit, majd azt forditja tovabb.

A fiiggvénykiterjesztés haszndlata nagyon hasonlit a LINQ kifejezésekre. A from parancsnak
nincs megfeleldje, a kifejezés bal oldalan mindig az adatforras all, majd a pont operator utan a hivni
kivant metddust megadjuk. (A keretrendszer felbukkané ablakban segit ilyenkor. Ezt lattuk mar a
fiiggvénykiterjesztések targyalasanal is.)

A LINQ lekérdezések csak a kifejezést definialjak. Az adatok kozvetlen lekérdezése, elérése
csak a foreach soran hajtodik végre. Ha szeretnénk az adatokat kozvetleniil a kifejezés utasitassal
lekérdezni, akkor erre is extension metédus lehetdséget kapunk. A ToList a ToArray és a
ToDictionary metddus all rendelkezésre, hogy az eredményt egy lista vagy egy tdmb szerkezetbe
kozvetlentil belerakjuk. Ezek a kifejezés azonnali kiértékelését elvégzik.

A kovetkezd példaban nézziik ezen kozvetlen kiértékelést végzd fliggvénykiterjesztések
hasznalatdra egy egyszerii példat, egyuttal az orderby Ilekérdezésnek megfeld OrderBy
metddushivasra is példat latunk.

Példa:
string[] keresztnewvek = {"Zoli", "Judit", "Zsolt", "Jbzsef", "Zsuzsa" };
var csOkkend = (from név in keresztnevek

orderby név descending
select név) .ToList () ;
// nevek lekérdezése megtdrtént, a csdkkend valtozd egy
// lista generic, ezért lehet az elemeit nézegetni.
Console.WriteLine ("A lista utolsd neve: {0}",
csokkend . ElementAt (csdkkend.Count-1) ) ;
// orderby .. descending LINQ kifejezés megvaldsitasa
// flggvénykiterjesztéssel, majd témbbe rakjuk az eredményt
var csékkené_l = keresztnevek.OrderByDescending (s => s) .ToArray();
// orderby eredmény Dictionary generic-ben, egyparaméteres
// esetben a kulcsot defini&ljuk, ez az aktudlis keresztnév Hash
// kédja lesz.
var cstkkend 2 = keresztnevek.OrderBy(s => s).ToDictionary
(s=>s.GetHashCode() ) ;
Console.WriteLine ("Az els& csdkkené sorrendd név: {0}", csokkend 1[0]);
foreach (var s in csdkkend 2)
Console.WriteLine ("Kulcs: {0} Név: {1}", s.Key,s.Value);
Console.WriteLine ("A nevek csdkkend sorrendben.");
foreach (string név in csdkkend 1)

Console.WriteLine (név) ;

A fiiggvénykiterjesztések paraméterei kozott gyakran talalunk delegalt paraméter, ahogy az
OrderBy, OrderByDescending esetén is. Ekkor legegyszeriibben egy Lambda kifejezéssel
definialhatjuk ezt a fliggvényt. A Lambda kifejezéssel azt adhatjuk meg, hogy a bemend
paraméterbdl (s, ami valojaban az adatforras forrasvaltozojanak tekinthetd) hogyan szamoljuk az
eredményt. (Esetiinkben valtozatlanul hagyjuk.)
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Konyvtari fiiggvénykiterjesztések széles valasztéka all rendelkezésiinkre. Zard példaként
nézziink meg egy kicsit Osszetettebb format. A lekérdezés LINQ alakjat mar lattuk egy korabbi
példan, igy kdnnyen érthetd lesz az atirt valtozat is.

Példa:

// Ez az eredeti Group Join LINQ lekérdezés
// a hozzé tartozd adatforrasokat lattuk kordbban
var listal = from név in hallgatdk
join ered in eredmények on
név.Azonositd equals ered.Azonositd into csoport

select new {v=név.Vezetéknév,n=név.Keresztnév, cs=csoport};

//
// az eldzd listal lekérdezés metddus formiban
var lista 1 = hallgatdk.GroupJoin (eredmények, h => h.Azonosito,
e => e.Azonositd, (h, csop) => new { v = h.Vezetéknév, = h.Keresztnév, cs
= csop });

Ebben a metddus group join lekérdezésben, a hallgatok a kiilso forrds. A tobbi adat a metddus
paramétere. Az els6 a belso forras (eredmények), a masodik paraméter a kiils6 forras 6sszehasonlitod
Lambda kifejezése (outer key selector), a harmadik paraméter a belsd forras kivalaszto kifejezése.
Azutolso6 paraméter egy két paraméteres Lambda kifejezés. Az els6 paraméter a kiils6 forras valtozo
(egy hallgato), mig a masodik paraméter a belso forrasbol készitett csoport. Az eredmény pontosan
ugyanaz az anonymous tipus lesz mint az eredeti kifejezésben, vessziik a hallgatd vezetéknevét,
keresztnevét, ehhez hozzarakjuk az eredménycsoportot és ezek adjak a tipust!

Lathato, ahogy korabban is emlitettiik, hogy konyvtari fliggvény kiterjesztésekbol b valaszték
all rendelkezésiinkre. Ezeknek a konyvtari szolgaltatasoknak az egyenkénti targyalasa meghaladja
ezen konyv kereteit. Remélem, hogy az eddigi példak kelld segitséget adnak a tobbi nem targyalt
metddus 6nalldo megismeréséhez.
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XII. Parhuzamos programvégrehajtas,
aszinkron hivasok

A feladatok gyorsabb, hatékonyabb elvégzésének érdekében az utobbi években specialis
lehetdségként jelent meg a parhuzamos programvégrehajtas. Gondolhatunk a tobbfeladatos
operacios rendszerekre, vagyis arra példaul, hogy mikozben a programunkat fejlesztjiik, és
valamilyen szovegszerkeszt6t hasznalunk, a produktivabb munkavégzés érdekében, gondolko-
dasunkat serkentendd, kedvenc zenénket hallgathatjuk szamito gépilink segitségével.

A parhuzamos programvégrehajtas programjaink szintjén azt jelenti, hogy az operacios rendszer
felé tobb végrehajtasi feladatot tudunk definialni.

Példaul egy adatgytijtési feladatban az egyik szal az adatok gytijtését végzi, a masik szal pedig
a korabban begytijtott adatokat dolgozza fel.

A NET keretrendszer, ahogy tobb mas fejlesztéeszkoz is, lehetoséget ad arra, hogy egy program
tobb végrehajtasi szalat definidljon. Ezekr6l a végrehajtasi szalakrol az irodalomban, online
dokumentacioban threads, threading néven olvashatunk.

XII1.1. Szalak definialasa

Altalaban elmondhatjuk, hogy a parhuzamos végrehajtas soran az alabbi 1épéseket kell megtenni
(ezek a 1épések nem csak ebben a C# kornyezetben jellemzdk):

e Definialunk egy fliggvényt, aminek egy paramétere lehet s a visszatérési tipusa void. Ez tobb
rendszerben kotelez6en run névre hallgat.

e FEnnek a fliggvénynek a segitségével egy fiiggvénytipust, delegaltat definialunk. Konyvtari
szolgaltatasként a ThreadStart ilyen, hasznalhatjuk ez is, ahogy a kdvetkezd példa is mutatja.
Egy paraméteres delegalt a ParameterizedThreadStart.

o Azigy kapott delegaltat felhasznalva készitiink egy Thread objektumot.

e Meghivjuk az igy kapott objektum Start figgvényét.

A parhuzamos végrehajtds tdmogatasat biztositd konyvtari osztalyok a System.Threading
névtérben talalhatok.

Ezek utan az els6 példaprogram a kovetkez6képpen nézhet ki:
Példa:

using System;

using System.Threading;

class program

{
public static void szal()
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{

Console.Writeline ("Ez a szé&lprogram!");
}
public static void szall (object o)
{
Console.WriteLine ("A kapott paraméter: {0}!",0);
}
public static void Main()
{
Console.WritelLine ("A féprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart (program.szal);
// létrehoztuk a fonal fliggvénymutatét, ami a
// szal() flggvényre mutat
Thread fonal=new Thread (szalmutato) ;
// létrehoztuk a parhuzamos végrehajtast végzé objektumot
// paraméteriil kapta azt a delegdltat (fliggvényt)amit
// majd végre kell hajtani
fonal.Start();
// elinditottuk a fonalat, valdjdban a szal() flggvényt
// a fonal végrehajtédsa akkor fejezddik be amikor
// a szal fuggvényhivas befejezédik
//
Thread fonall=new Thread (program.szall) ;
//a ThreadStart vagy ParameterizedThreadStart kdzvetlen
//elhagyhaté
fonall.Start (10) ;
Console.WritelLine ("Program vége!");

XI1.2. Szalak vezérlése

Ahogy az el6z0 példdban is lathattuk, egy szal végrehajtasat a Start fiiggvény hivasaval
indithatjuk el, és amikor a fliggvény végrehajtasa befejezddik, a szal végrehajtasa is véget ér.
Természetesen a szal végrehajtasa fliggetlen a Main féprogramtol.

A természetes végrehajtas mellett sziikség lehet a szal végrehajtasanak befolyasolasara is. Ezek
kozil a legfontosabbak a kovetkezok:

e Sleep (millisec): statikus fiiggvény, az aktualis szal végrehajtdsa varakozik a paraméterben
megadott ideig.

e Join(): az aktualis szal befejezését varjuk meg

e Interrupt(): az aktudlis szadl megszakitdsa. A szal objektum interrupt hivésa
ThreadInterruptedException eseményt okoz a szal végrehajtasaban.

e Abort(): az aktualis szal befejezése, valdojaban a szalban egy AbortThreadException kivétel
dobasat okozza, és ezzel befejezddik a szal végrehajtasa. Ha egy szalat abortaltunk, nem tudjuk
a Start fiiggvénnyel Ujrainditani, a start utasitds ThreadStateException kivételt dob. Ezt a
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kivételt akar mi is elkaphatjuk, és ekkor, ha gy latjuk, hogy a szalat mégsem kell ,,abortalni”,
akkor a Thread.ResetAbort() fliggvényhivassal hatalyon kiviil helyezhetjiik az Abort() hivasat.
e [sAlive: tulajdonsag, megmondja, hogy a szal él6-¢
e Suspend(): a szal végrehajtasanak felfiiggesztése
e Resume(): a felfiiggesztés befejezése, a szal tovabbindul

Ezek utan nézziik meg a fenti programunk modositasat, illusztralva ezen fliggvények
hasznélatat.

Példa:
using System;

using System.Threading;

class program
{
public static void szal()
{
Console.Writeline ("Ez a szé&lprogram!");
Thread.Sleep (1000) ;
// egy masodpercet varunk
Console.WritelLine ("Letelt az 1 masodperc a szalban!");
Thread. Sleep (5000) ;
Console.WritelLine ("Letelt az 5 masodperc a szalban!");

Console.WritelLine ("Szal vég!");

public static void Main()
{
Console.WriteLine ("A féprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart (program.szal);
// létrehoztuk a fonal fliggvénymutatét, ami a
// szal() flUggvényre mutat, ezt rdvidebben is irhatnank
Thread fonal=new Thread (szalmutato) ;
fonal.Start();
// elinditottuk a fonalat, valdjdban a szal() flggvényt
Thread.Sleep (2000) ;
// varunk 2 masodpercet
Console.Writeline ("Letelt a 2 mdsodperc a féprogramban,
a szdlat felfiiggesztjik!");
fonal.Suspend() ;
// fonal megall
Thread.Sleep (2000) ;
Console.WriteLine ("Letelt az Gjakb 2 masodperc a
féprogramban, a szadl végrehajtasat folytatjuk!");
fonal.Resume () ;
// fonal Gjraindul

fonal.Join () ;
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// megvarjuk a fonalbefejezddést

Console.WriteLine ("Program vége!") ;

A program futasa az alabbi eredményt adja:

:\programokihajralbin\Debuglhajra.exe™

A fﬁprogram itt indult?
Ez a szal program?

Letelt az 1 masodperc a szdlban?

Letelt a 2 masodperc a fiprogramban, a szalat felfiiggeszt jiik?

Letelt az djabb 2 masodperc a féprogramban, a szal végrehajtasat folytatjuk?
Letelt az 5 masodperc a szalban?

B=al vég?

Program vége?

Press any key to continue_

23. abra

Ha tobb szalat is definialunk, vagy akar csak egyet, mint a fenti példaban, sziikségiink lehet a
végrehajtasi szal prioritdsanak allitdsara. Ezt a szalobjektum Priority tulajdonséag allitdsaval tudjuk
megtenni az alabbi utasitasok valamelyikével:.

fonal.Priority=ThreadPriority.Highest // legmagasabb
fonal.Priority=ThreadPriority.AboveNormal // alap folott
fonal.Priority=ThreadPriority.Normal // alapértelmezett
fonal.Priority=ThreadPriority.BelowNormal // alap alatt
fonal.Priority=ThreadPriority.Lowest // legalacsonyabb

A Thread osztaly tovabbi tulajdonsagait az online dokumentacioban talalhatjuk meg.

XI1.3. Szalak szinkronizalasa

Amig a szalak végrehajtasanal adatokkal, egyéb fiiggvényhivassal kapcsolatos feladataink
nincsenek, a szalak egymastdl nem zavartatva rendben elvégzik feladataikat. Ez az idealis helyzet
viszont ritkdn fordul eld.

Tekintslik azt a példat, mikor egy osztaly az adatmentés feladatat végzi. (Ezt a példankban
egyszerien a képernyore irassal valositjuk meg.)

Definiadljunk két szalat, amelyek természetesen a programosztaly adatmentését hasznaljak. Az

"o

eléz6 forraskodot kicsit atalakitva az alabbi programot kapjuk:

Példa:

using System;
using System.Threading;

class adatok
{

public void mentes (string s)

{
Console.WritelLine ("Adatmentés elindul!");
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for (int i=0;1<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
Console.Write(s);
}
Console.WriteLine ("");
Console.WriteLine ("Adatmentés befejezddott!");

class program

{
public static adatok a=new adatok();
// adatmentésmezd a programban

// szall definidléas
public static void szall()
{
Console.Writeline ("Ez a szall program indulés!");
// egy masodpercet varunk
Console.Writeline ("Adatmentés meghivasa szall-bsl!");
a.mentes ("+") ;
Console.WriteLine ("Szall vége!");
}
// sz&ll definialas
public static void szal2()
{
Console.Writeline ("Ez a szal2 programindulas!");
// egy masodpercet varunk
Console.WriteLine ("Adatmentés meghivasa szal2-bdé1!");
a.mentes ("-");

Console.WriteLine ("Sz412 vége!");

public static void Main()
{
Console.WriteLine ("A féprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutatol=new ThreadStart (program.szall);
ThreadStart szalmutatoZ=new ThreadStart (program.szal?);
// létrehoztuk a fonal fuggvénymutatédt, ami a
//
Thread fonall=new Thread (szalmutatol) ;
Thread fonal2=new Thread (szalmutato?) ;
fonall.Start();
fonal2.Start();
//
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//

Console.WriteLine ("Program vége!") ;

A programot futtatva az alabbi eredményt kapjuk:

:\programokXhajra\bin\Debuglhajra.exe™

1l foprogram itt indult?

Fz a s=zall program indulis?

Adat mentés meghivdsa szall-hdlt
Adatmentés elindul?

Ez a s=zal2 program indulis?

Adat mentés meghivasa s=al2-bol?
Adatmentés elindul?

Ndatmentés befeje=tdott?
B=zall vége?

Adatmentés befejezodott?
$=z412 vége?
Presz any key to continue

24. abra

Ebbdl a futasi eredménybdl az latszik, hogy a fonall €s a fonal? mentése, azaz ugyanannak a
fliggvénynek a végrehajtasa parhuzamosan torténik!

(Csak azért kertiilt egy kis varakozas a ciklusba, hogy szemléletesebb legyen a parhuzamos
figgvényfutas, a + és — karakterek valtott kiirasa.)

A + és a — karakterek valtakozo6 kiirdsa, azaz a két fonal torzsének valtakozo végrehajtdsa nem
jar kiilonosebb gonddal. De gondoljunk példaul egy olyan esetre, amikor az adatmentd fliggvény
soros portra irja a mentési adatokat archivalasi céllal, vagy vezérel valamilyen eszkozt. Ekkor
lényeges az adatok ,,sorrendje”, €s ez a fajta futdsi eredmény nem kielégit6. Tehat alapveto igény a
tobbszala végrehajtas esetén, hogy biztositani tudjuk egy fliggvény, egy utasitds megszakitdsmentes
(ezt gyakran thread safe lehetéségnek nevezik), tn. szinkronizalt végrehajtasat.

Ha egy adat médositasat, egy fliggvény hivasat egy idopontban csak egy végrehajtasi szalnak
szeretnénk engedélyezni, akkor erre tobb lehetdségiink is kinalkozik. Csak a leggyakrabban hasznalt
lehetdségeket emlitjiik, hiszen nem tudjuk, és nem is célunk az Gsszes lehetdség referenciaszeri
felsorolasa.

Automatikus szinkronizacidonak nevezi a szakirodalom azt a lehetdséget, mikor egy egész
osztalyra ,,beallitjuk” ezt a szolgaltatast. Ehhez két dolgot kell megtenniink:

1. A Synchronization() attribitummal kell jeldlni az osztalyt. Az attributumokkal a kdvetkezd
fejezet foglalkozik, igy most egyszeriien fogadjuk el ezt az osztalyra, fiiggvényre, valtozora
allithat6 informaciot.

2. Az osztalyt a ContextBoundObject osztalybol kell szarmaztatni.

Példa:

[Syncronization () ]

class szinkronosztaly: ContextBoundCbject

{
int i=5; // egy id8bencsak egy szal fér hozza
public void Novel () // ezt a figgvényt is csak egy szl
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// tudja egyszerre végrehajtani

i++;

Az automatikusan szinkronizalt osztalyoknal a statikus mezoket tobben is elérhetik. Ezt
orvosolja a fiiggvények, blokkok szinkronizécioja, amit gyakran manudlis szinkronizacionak is
neveznek.

Egy fliggvény szinkronizalt végrehajtasat a legegyszertibben a MethodImplAttribute attribitum
beallitasaval érhetjiik el. Ezt mind példany, mind pedig statikus fiiggvényre alkalmazhatjuk.

[MethodImplAttribute (MethodImplOptions.Syncronized) ]
public void safe fv()
{

Egy fiiggvény szinkronizalt végrehajtasara kinal egy masik megoldast a Monitor osztaly enter
¢s exit fiiggvénye. Amig egy monitor a belépéssel véd egy végrehajtasi blokkot, addig egy masik
szal azt nem tudja meghivni. Ekkor a kovetkez6képpen mddosul az adatmentés fliggvénye:

public void mentes (string s)

{

Monitor.Enter (this) ;

Console.WritelLine ("Adatmentés elindul!");
for (int i=0;1i<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
Console.Write(s);
}
Console.WriteLine ("");
Console.WritelLine ("Adatmentés befejezddott!");
Monitor.Exit (this);

Az eredményben azt lathatjuk, hogy az a blokk, amit a Monifor véd, megszakitas nélkiil fut le.
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C:\programokihajralbin\Debugihajra.exe™

oprogram itt indul?
Program vége?
11 program indulias?
éz elindul?
Ez a s2z412 program indulis?
+++ AR AR AR AR R AR AR AR

Ndatmentés befejeztdott?

s hefejezodott?

Press any key to continue_

25. abra

Hasonl6 eredményt kaphatunk, ha a C# nyelv lock utasitasaval védjiik a kivant blokkot. Ha a
fenti fiiggvényt a lock nyelvi utasitassal védjiik, azt a fordito a kdvetkez6 alakra alakitja:

Monitor.Enter (this);
try
{
utasitésok;
}
finally
{
Monitor.Exit (this);
}
A teljesség igénye nélkiil a Monitor osztaly két fliggvényérdl még szot kell ejteniink. Az egyik

a Wait, ami a nevébdl sejthetden ledllitja a szal végrehajtasat, és a paraméterobjektum zarasat
befejezi.

Monitor.Wait (objektum) ;

A fiiggvény hasznalathoz a Pulse fiiggvény is hozzatartozik, ami az objektumra varakozd szalat
tovabbengedi.

Monitor.Pulse (ocbjektum) ;

Hasonlé szolgaltatast ad a Windows APl mutex (mutual exclusive, kolcsonds kizaras)
lehet6ségének megfeleld Mutex osztaly. Lényeges killonbség a monitorhoz képest, hogy a
kizarolagos végrehajtashoz megadhatjuk azt is, hogy ez mennyi ideig alljon fenn. (WaitOne
fiiggvény)

class adatok
{ Mutex menew Mutex();
public void mentes (string s)
{
m.WaitOne () ; // Varunk amig nem biztonsagos
Console.Writeline ("Adatmentés elindul!");
for (int 1=0;1<50;i++)
{
Thread.Sleep (1) ;
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Console.Write(s);
}
Console.WriteLine ("");
Console.WriteLine ("Adatmentés befejezddott!");
m.ReleaseMutex () ; // kizdrast feloldjuk

}

Hasonld lehet6séget ad a Semaphore osztaly is. Egy ,,szemafor” megengedi, hogy egyszerre
tobb szal is hozzaférjen adott blokkhoz.

Még manualisabb adat vagy utasitds szinkronizaciot biztosit a ReadWriterLock, valamint az
Interlocked osztaly is. Ezek és a tovabbi szinkronizaciés lehetdségek ismertetése talmutat e kdnyv
keretein.

Ha konyvtari szolgaltatasokat vesziink igénybe, példaul MSDN Help, az egyes hivasok,
osztalyok mellett olvashatjuk, hogy thread safe-e vagy nem a hasznalata, attol fiiggéen, hogy a
szinkronizalt hozzaférés biztositott-e vagy sem.

A szalak 6nallo definidlasa helyett, elsdsorban grafikus alkalmazas kornyezetben, gyakran
hasznéljuk a System.ComponetModel.Backgro-undWorker osztaly szolgaltatasat.

A szalakkal kapcsolatban befejezésiil meg kell emliteni a [STAThread] illetve az [MTAThread]
attributumot, ami azt mondja meg, hogy Single (egy) vagy Multi (tobb) szalat tartalmazo
alkalmazasként definidljuk a programunkat COM komponensként valo egyilittmiikodésnél.
Alapértelmezés a [STAThread] hasznalata, ami példaul a Windows alkalmazasok ,,Drag and Drop”
jellemzok hasznalata esetén kovetelmény is.

XV.2. Tavoli konyvtarhivas

A tavoli konyvtarhivas szerkezete, lehetOségei onmagaban egy teljes kdnyvet is megérdemelnének,
de a jelen targyalasi menetbe, a kdnyvtari szolgaltatasok tipusai kdzé is beletartozik, ezért egy rovid
bevezetést meg kell emliteni errdl a teriiletrdl.

Egy alkalmazas operacios rendszerbeli kdrnyezetét application domainnek nevezzik. Az el6z6
DLL készitési lehetdség egy application domaint alkot.

A fliggetlen alkalmazasok kozti kommunikaciot, tavoli alkalmazashivas lehetdségét a .NET
kornyezetben REMOTING névvel emliti az irodalom. Val6jaban hasonl6 lehet6ségrol van szo, amit
a korabbi fejlesztési kornyezetek, COM (Component Object Model) néven emlitenek.

Az alapprobléma valdjdban ugyanaz, mint a DLL kdnyvtar esetében, egy valahol meglévd
szolgéltatast szeretnénk igénybe venni. Ez DLL formaban most nincs jelen, viszont az a tipusu
objektum, aminek ez a szolgaltatasa van, egy masik gép onallé alkalmazasaként van jelen.

fgy a legfontosabb kérdés az, hogy onalld alkalmazasi kornyezetek kozott, melyek
természetesen vagy azonos szamitogépen helyezkednek el, vagy nem, a legfontosabb kérdés az,
hogyan tudunk informaciot atadni.

Ennek a kommunikacionak legfontosabb elemei a kovetkezok:

Kommunikéacids csatorna kialakitasa, regisztralasa.
Az adatok szabvanyos formazasa a kommunikacids csatornaba iras elott.

Atmeneti, proxy objektum létrehozasa, mely az adatcserét elvégzi a tavoli objektum (pontosabban
annak proxy objektuma) és a helyi alkalmazas kozott.

Tavoli objektum aktivalasa, élettartama
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Kommunikacios csatornat Tcp vagy Http alapon alakithatunk ki. Hasznalat el6tt regisztralni
kell egy csatornat, ami egy kommunikacios porthoz kotott. Egy alkalmazas nem hasznéalhat mas
alkalmazas altal lefoglalt csatornat. A kétféle kommunikacié hasznalata k6zott a legfontosabb
kiilonbség az adatok tovabbitasdban van. A Http protokoll a SOAP szabvanyt hasznalja az
adatok tovabbitasara XML forméaban. A Tcp csatorna binaris formaban tovéabbitja az adatokat.

A proxy objektum reprezentalja a tavoli objektumot, tovabbitja a hivasokat, visszaadja a hivasi
eredményt. A tavoli objektumok a szerver oldalon automatikusan, vagy kliens oldali aktivalassal
johetnek létre. Az automatikus objektumok esetében megkiilonboztetiink egy kérést kiszolgalo
objektumot (Single call) vagy tobb kérést kiszolgaldo (Singleton) objektumot. Meg kell
természetesen jegyezni, hogy a szolgaltatast, a programot magat el kell inditani, hiszen a klienshivas
hatasara csak az alkalmazés egy kiszolgalo tipusa jon automatikusan létre! Ezt vagy ugy érjiik el,
hogy az alkalmazasunkat futtatjuk egy konzolsori parancs kiadasaval, vagy mint regisztralt szervizt
az operacios rendszer futtatja!

Mielétt egy konkrét példat néznénk, beszélni kell a paraméter atadas lehetdségérdl. Egy
alkalmazason beliil a keretrendszer biztositja az adatok paraméterkénti atadasat, atvételét.
Esetiinkben nem egy alkalmazasr6l van szd, hanem egy kliensrdl és egy (vagy tdbb)
szerverr6l, melyek kiilonb6z6 kornyezetben (app. domainben) futnak. Emiatt az adatok
atadasa sem lehet ugyanaz, mint egy alkalmazason beliil. A kiilonbdz6 alkalmazasi kornye-
zetben futd programok kozotti adatcsere folyamatat Marshaling kifejezéssel illet az irodalom,
utalva arra, hogy ez a fajta alkalmazasi hataron atvezetd adatforgalom mast jelent, mint egy
alkalmazasi kornyezet esetében.

Egy adatot hdrom kategdridba sorolhatunk a .NET keretrendszerben, a tavoli adatatadas
(Marshaling) szempontjabol:

1. Erték szerint atadott adatok. Ezen tipusok a szabvanyos szerializaciot (mentés) tamogaté
objektumok. (Marshal-by-value). Ekkor a tipus a [Serializable] attribatummal jelolt. A
kornyezet alaptipusai (int, stb.) menthetdek, igy érték szerint atadhato adatok.

2. Referencia szerint atadott adatok. Ezek a tipusok kotelezéen a MarshalByRefObject tipusbol
szarmaznak.

3. Alkalmazasdomainek kozott nem atadhaté tipusok. Ebbe a kategoridba esik minden olyan tipus,
amelyik nem MarshalByRefObject utdd, vagy nem rendelkezik a [Serializable] attribitummal.

A legfontosabb tulajdonsagok ismertetése utan nézziink egy egyszerii példat. Manualisan fogjuk
a szerverkiszolgaldkat is futtatni az egyszeriiség kedvéért.

A példankban két szerverszolgaltatast készitiink, az egyik Affp, mig a masik fcp halozati
kommunikaciot folytat. A forraskdédot mind parancssorbdl, mind a koérnyezetbdl tudjuk forditani.
Ez utébbi esetben a Project referencia ablakban a projekthez kell adni a System. Runtime.Remoting
névteret.

Az alabbi példa egy bajnokszerver tipust definial, regisztralja magat, és mas feladata nincs.
Enter-re a Main program azért varakozik, mert ha engedjilk befejez6dni, mivel nem rendszer-
szolgéaltatas, nem lehet elérni.

Példa:
using System;
using System.Runtime.Remoting;
using System.Runtime.Remoting.Channels;

using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

public class BajnokSzerver : MarshalByRefObject {
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public string foci;
public static int Main(string [] args) {

TcpChannel chanl = new TcpChannel (8085) ;
// 8085 tcp port lefoglalva
ChannelServices.RegisterChannel (chanl) ;
// regisztracié rendben
RemotingConfiguration.RegisteriWellKnownServiceType (
typeof (BajnokSzerver),
"bajnok", // kliens oldalon elérhetd
// szolgaltatés neve
WellKnownCObjectMode.Singleton) ;

System.Console.WriteLine ("Program vége, nyomjon entert");
System.Console.Readline () ;

return 0;

public BajnokSzerver() {
foci="Magyar bajnoksag";
Console.WriteLine ("Remote szerver aktivalval!');
}
public string Ki a bajnok(int ev)
{
string nev="Nem tudom!";
switch (ev)
{
case 2002: nev="Dunaferr";
break;
case 2003: nev=""MIK";
break;
case 2004: nev="Ferencvaros";
break;
}
Console.Writeline ("A kért bajnocsapat: {0} ",nev);

return nev;

A masik szerver 1ényegében abban kiilonbozik, hogy Attp csatornat hasznal:

using System;
using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
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using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
public class golkiraly : MarshalByRefObject {

public string sportag ;
public static int Main(string [] args) {

HttpChannel chanl = new HttpChannel (8086) ;

// http csatorna foglaldsa

ChannelServices.RegisterChannel (chanl) ;

// regisztracid

RemotingConfiguration.RegisteriWellKnownServiceType (
typeof (golkiraly), // tipus nevének regisztralasa
"golkiraly", // Kliens oldali htip szolgaltatasnév
WellKnownObjectMode.Singleton); // szervermdd

System.Console.WriteLine ("Program vége!");
System.Console.Readline () ;

return 0;

public golkiraly() {
sportag = "foci";
Console.WritelLine ("Golkirdly szerver aktivalva");
}
public string ki a golkiraly(int ev) {
Console.WriteLine ("Golkirdly szolgdltatds az aldbbi
sportagban: {0}",
sportag) ;
return "Sajnos még nem tudom!";

A kliens programunk, amelyik mindkét kiszolgaldprogramot hasznalja a kdvetkezé formaju:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;

using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;

using System.IO;

public class kliens

{

public static int Main(string [] args) {

HttpChannel chanl = new HttpChannel () ;
// kliens csatorna portot nem adunk meg
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ChannelServices.RegisterChannel (chanl) ;

golkiraly g =(golkiraly)Activator.GetCbject (
typeof (golkiraly),
"http://localhost:8086/golkiraly") ;

TcpChannel chan? = new TcpChannel () ;

ChannelServices.RegisterChannel (chan?2) ;

BajnokSzerver b = (BajnokSzerver)Activator.GetObject (
typeof (BajnokSzerver),
"tcp://localhost:8085/bajnok") ;

try {
string bajnok = b.Ki a bajnok(2004) ;
Console.Writeline (2004 bajnokcsapata: {0}",bajnok );
string golkiraly= g.ki a golkiraly(2004);
Console.WriteLine (

"Go6lkirdly Szerver valasz: {0}",golkiraly );
}

catch (Exception ioExcep) {
Console.WriteLine ("Remote IO Error" +

"\nException:\n" + ioExcep.ToString());
return 1;

}

return O;

}

A kliens forditasa parancssorbol kényelmesebb:

csc /r:remoteserverl.exe, remoteserver?.exe kliens.cs

Inditsuk el egy-egy ablakban el6szor a szerver-, majd a kliensprogramot, ahogy a kovetkez6
képen is latszik.
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26. abra

Természetesen a szerverablakban lathatd eredmény a szemléletességet szolgdlja,
alkalmazasok (mivel nem is futnak 6nallé ablakban) nem irogatnak semmit a képernyore.

A korabbi feladathoz hasonld kliens-szerver alkalmazéskészitési lehetOséget is biztosit a
keretrendszer, ugynevezett WebRequest, WebResponse modellt haszndlva, vagy a klasszikus TCP,
UDP protokollok hasznalataval (TcpListener, TcpClient, UdpClient). Az osztalyok a System.Net
névtérben talalhatok. A System.Net 0sszes szolgaltatasa a System. Net.Sockets névtér szolgaltatasaira
épil. A System.Net.Sockets névtér a WinSock32 API megvaldsitasa. Ezen halozati alkalmazasok
készitésének lehetdsége tilmutat e konyv keretein, igy nem is részletezziik azokat.

a valos
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Képzeljiik el, hogy definialtunk egy 1j tipust (osztalyt), minden adatnak, fliiggvénymezdének
elkészitettiik a megfelel6 kezeléseét, jelentését, hasznalatat, azaz a tipusunk hasznalatra kész. Mégis,
egyes mezOk vagy esetleg az egész tipus mellé bizonyos plusz informaciokat szeretnénk
hozzarendelni.

Példaként nézziink két ilyen, a mindennapi programozasi feladataink soran is elo6forduld esetet!

Els6 példa:

Egy program altalaban tobb tipussal, adattal dolgozik. Ezek kozott az adatok kozott lehet
néhany, amelyek értékére a program kovetkezo induldsakor is sziikségiink lehet. Ezeket a program
végén elmentjiik a registry-be. (A registry a korabbi Windows ini alloményokat valtja fel,
programhoz k&tddé informaciokat tudunk ebben az operacios rendszerbeli adatbazisban tarolni.)
Természetesen innen be is olvashatjuk ezeket az adatokat. A programunk elvégzi ezt a mentést is, a
visszaolvasast is. Ha viszont felteszi valaki a kérdést a programban, hogy jelenleg kik azok, akiket
a registry-ben is tarolunk, akkor erre nincs altaldnos vélasz! Minden programba bele kell kodolni
azt, hogy melyek a mentett adataink! Hasznos lenne, ha nem kellene ezt megtenni, csak jeldlhetnénk
ezeket a mezoket, és ezt a jelolést késobb kikereshetnénk.

Masodik példa:

Ez a példa talan kicsit tavolabb 4ll az informatikatdl, de nem kevésbé életszerti. Definialjuk
— vagy nem is kell definialnunk, mert egyébként is 1éteznek — az emberek kiilonb6z6 csoportjait!
Ebbe a definicidoba értsiikk bele a normalis hasznalathoz sziikséges Osszes tulajdonsdgot (nem,
foglalkozas, ¢életkor, végzettség, ..)! Emellett sziikségiink lehet mondjuk egy olyan informéciora,
hogy példaul az illetd fradidrukker-e! Természetesen az alaptulajdonsagok kozé is felvehetnénk ezt
a jellemz6t, de mivel ennek az adatnak a tipus tényleges mitkddéséhez semmi kdze nincs — nem
fradidrukker is végezheti rendesen a dolgat —, ezért ez nem lenne szerencsés.

Az ilyen plusz informaciok elhelyezésére nyujt lehetdséget a C# nyelvben az attributum.

Az attribitumok olyan nyelvi elemek, melyekkel forditasi idében osztalyokhoz, fiiggvényekhez
vagy adatmez6khoz informacidkat rendelhetiink. Ezek az informacidk aztan futisi idében
lekérdezhetdk.

XIII.1. Attributumok definialasa

Mivel a nyelvben gyakorlatilag minden osztaly, igy ha egy 0j attribitumot szeretnénk definialni,
akkor valojaban egy 0j osztalyt kell definialnunk. Annyi megkotés van csak, hogy ezen attributumot
leird osztalynak az Attribute bazisosztalybol kell szarmaznia.

Ezek alapjan a fradi_szurkolo attribitum definialasa a kovetkezoképpen torténhet:

Példa:

class fradi szurkold:Attribute

{

102



XVIII. Grafikus alkalmazasok alapjai
}

Egy attriblitum, ahogyan egy kivétel is, mar a nevével informaciot hordoz. Természetesen
lehetéségiink van ehhez az osztalyhoz is adatmezodket definialni, ha gy itéljik meg, hogy a
tipusnév, mint attributum még kevés informacioval bir. Ekkor — mint egy rendes osztalyhoz —
adatmezdket tudunk definialni. Az adattipusokra annyi megkotés van, hogy felhasznaloi
osztalytipus nem lehet. Ellenben lehetnek a rendszerbeli alaptipusok (bool, int, float, char, string,
double, long short, object, Type, publikus enum). Adatok inicializdldsara konstruktort
definialhatunk.

Egy attribitum osztdlyban kétféle adatot, paramétert kiilonboztethetiink meg. Pozicionalis és
nevesitett paramétert. Poziciondlis paraméter a teljesen normalis konstruktorparaméter. Nevesitett
paraméternek nevezziik a publikus elérésti adat- vagy tulajdonsagmezdket. A tulajdonsagmezonek
rendelkezni kell mind a get, mind a set taggal. A nevesitett paramétereknek tigy adhatunk értéket,
mintha normal pozicionalis konstruktorparaméter lenne, csak a konstruktorban nincs semmilyen
jelolésre sziikség. A konstrukcié kicsit hasonlit a C++ nyelvben hasznalatos alapértelmezett
(default) paraméterek hasznalatdhoz.

Ezek utan nézziikk meg a fradi_szurkolo attribuitumunkat két adattal kiegészitve. Az egyik legyen
az az informéacio, hogy hany éve 4ll fenn ez a viszony, mig a masik az, hogy az illetd térzsszurkolo-
e?

Példa:

class fradi szurkold:Attribute
{
private int év; // hany éve szurkold
private bool tdrzsgarda; // torzsszurkold—e
public fradi szurkold (int e)
{
év=e; // konstruktor bedllitja a normal paramétert
}
public bool Tdrzsgérda
{
get
{

return torzsgarda;

toérzsgarda=value;

Ekkor a Térzsgarda tulajdonsagmezot nevesitett paraméternek hivjuk. Az elnevezést az mutatja,
hogy erre a tulajdonsagra a konstruktorhivas kifejezésében tudunk hivatkozni, mintha ez is
konstruktorparaméter lenne, pedig nem is az!

Példa:

[fradi szurkold (5, Térzsgarda=true) ]

103. oldal



XVIII. Grafikus alkalmazasok alapjai
XIII.2. Attributumok hasznalata

Az eddig megismert attributumjellemzok definialasat, hasznalatat, majd a beillesztett
informéacio visszanyerését nézzilk meg egy példan keresztiil! Mieldtt ezt tennénk, meg kell jegyezni,
hogy az informacidvisszanyerési lehetéségek a tipusinformacido lekérdezés lehetdségéhez
illeszkednek. Ennek bazisosztilya a Type. Ezt a konyvtari szolgaltatdst az irodalom gyakran
reflekcionak nevezi. Ezeket a lehetéségeket csak olyan mértékben nézziikk, amennyire a
példaprogram megkivanja.

A tipusinformdci6 szolgaltatas a Reflection névtérben talalhato, tehat a hasznalatahoz a

using System.Reflection;

utasitast kell a program elejére beirni.

A tipusinforméci6 visszanyeréséhez jellemzdéen a Type osztidly GetType() statikus fiiggvényét
kell meghivni, ami egy paramétert var t6liink, azt az osztalytipust, amit éppen fel szeretnénk
dolgozni.

Type t=Type.GetType ("program") ;

Ekkor a programosztalyomat szeretném a ¢ nevil tipusleird objektumon keresztiil elemezni. A
kapott ¢ objektumra megkérdezhetem példaul, hogy osztaly-e:

if (t.IsClass()) Console.WriteLine ("Igen");

Y

A tipushoz tartozo attributumok listajat a GetCustomAttributes() fiiggvényhivas adja meg. Ez
eredményiil egy Attribute vektort ad. Jellemz6 modon, ezen egy foreach ciklussal 1épdeliink végig:

foreach (Attribute at in t.GetCustomAttributes())

{
// feldolgozzuk az at attribitumot..

Ez a feldolgozas osztalyokra (pl. program, stb.) vonatkozd attributumokra megfeleld.
Eléfordulhat viszont olyan is, mikor fiiggvényekhez vagy adatmezdkhoz rendeliink attribiitumot.
Ekkor eldszor az adott tipus fiiggvényeit vagy az adatmezdit kell megkapnunk, majd ezen
informaciok attributumait kell lekérdezniink.

Egy tipus fliggvényeit a GetMethods() hivas szolgaltatja, eredményiil egy MethodlInfo tipust ad.

foreach (MethodInfo m in t.GetMethods())

{
foreach (Attribute at in m.GetCustomAttributes())

{
// feldolgozzuk az m fliggvény at attribatumat..

}
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Egy tipus adatmezdit a GetFields() adja, eredménye FieldInfo tipust.

foreach (FieldInfo f in t.GetFields())
{
foreach (Attribute at in f.GetCustomAttributes())
{
// feldolgozzuk az f adatmezd at attribiatumat..
}
1

Ha egy attribtitumosztalyt definidlunk, irjuk az osztaly neve utan az Attribute szo6t, ahogyan azt
gyakran tanacsként is megfogalmazzak a szakirodalomban, hiszen igy kdnnyen meg lehet
kiilonboztetni a rendes osztalyoktol. Természetesen ebben az esetben is elhagyhatjuk az attribute
szocskat a hasznalat soran, mert azt a forditd odaérti.

Tehat ekkor a fradi szurkolo attributumosztalyt a kovetkezOképpen definialjuk:

class fradi szurkoldAttribute:Attribute
{

Ezen definicid esetében is hasznalhatjuk a kdvetkezo alakot:

[fradi szurkold]

Természetesen ekkor a teljes nevil hivatkozas is helyes:

[fradi szurkoléAttribute]

Ezek utan megnézziik a fradi szurkolo attribitumunk definialasat és hasznalatat egy kerek
példan keresztiil. A példa nem hasznalja az iménti A#tribute kiegészitéses definiciot.

Példa:
using System;

using System.Reflection;

class fradi szurkold:Attribute

{

private int ev; // hany éve szurkold
private bool torzsszurkolo; // vajon toérzsszurkold-e
public fradi szurkold(int e) // az e rendes, pozicionalis
{ // paraméter

ev=e;
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public override string ToString()
{

string s="Ez az ember fradiszurkold!
Evek széma:"+evt+"T6rzsszurkold:"+torzsszurkolo;

return s;

}

// az aldbbi Torzsszurkold tulajdonsdg nevesitett
// fradi szurkold paraméter, mert publikus és van get és set
// része, amivel az adott torzsszurkolo logikai mezét &llithatjuk
public bool Torzsszurkold
{

get

{

return torzsszurkolo;

torzsszurkolo=value;

class ember

{
string nev;
public ember (string n)
{

nev=n;

class adatok{} //nem fontos, hogy érdemi informaciét tartalmazzon

class program

{
// attribatum bedllitésa
[fradi szurkold(35)]
public ember en= new ember ("Zoli");
// a normal konstruktort hivtuk meg, azok a mez&k, amiket nem
// inicializ&l, alapértelmés szerint keriilnek bedllitéasra
// 0, ha szédm, false ha bool, illetve null, ha referencia
// Egy attribatum csak a koévetkezd adat vagy flggvény vagy
// osztédlyra hat!!!
// Igy a kévetkezd adatok tipust valtozénak nincs kéze
// a fradi szurkolé attribitumhoz
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//
public adatok a=new adatok();
//
[fradi szurkold (42, Térzsszurkold=true) ]
public ember te= new ember ("Pali");
// Pali mar torzsszurkold
public static void Main()
{
program p=new program() ;
Console.WritelLine ("A féprogram itt indul!");
Type t=Type.GetType ("program") ;
foreach ( FieldInfo mezo in t.GetFields())
{
Console.WriteLine (mezo.FieldType) ;
// mezdtipus kiiradsa
Console.WriteLine (mezo.Name) ;
// mezénév kirdsa
if ((mezo.GetCustomAttributes (true)) .Length>0)
{
foreach (Attribute at in mezo.GetCustamdttributes (true))
{
// megnézzilkk fradiszurkoléd-e
fradi szurkold f=at as fradi szurkold;
if (f!'=null) // igen ez a mezd fradiszurkold
Console.Writeline (at.ToString());

}

else

Console.WriteLine ("Ez az adat nem rendelkezik

}

Console.WriteLine ("Program vége!") ;

Eredményiil az alabbi kép jelenik meg:

C:\programokihajra\bin\Debug\hajra.exe™
n foprogram itt indul?

Ez az ember fradi szurkold! Fvek szama:35Tdrzsszurkold
ladatok

a

Ez a= adat nem rendelkezik attribdtummal?

ember

te

Ez az ember fradi szurkeld?! Evek szama:42Ttrzsszurkeld
Program vége?

Press any key to continue_

26. abra
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XIII.3. Konyvtari attributumok

Harom konyvtari attributum all rendelkezésiinkre:

System.AttributeUsageAttribute:  Segitségével megmondhatjuk, hogy a definidlandd 1
attribatumunkat milyen tipusra engedjiik haszndlni. Ha nem allitjuk be, alapértelmezés szerint
mindenre lehet hasznalni.

Az AttributeTargets felsorolas tartalmazza a valasztasi lehetdségeinket:

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class) ]

osztéalyattribatum:Attribute
{

Ekkor az osztalyattributumok csak osztalyok jelolésére hasznalhatok.

Eldfordulhat, hogy egy attriblitumot tobbszor is hozza szeretnénk rendelni egy adathoz, akkor
ennek az osztalynak az AllowMultiple nevesitett paraméterét igazra kell allitani.

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class, AllowMultiple=true) ]

System.Conditional Attribute: Egy szoveg a paramétere. Csak fiiggvényhez kapcsolhatjuk, és az a
fliggvény, amihez kapcsoltuk csak akkor hajtodik végre, ha a paraméteriil adott szoveg definialt.

Példa:
[Conditional ("alma") ]

void almafuggveny ()

{
Console.Writeline ("Alma volt!");

#define alma
almafuggveny () ; // hivas rendoen

#undefine alma
almafuggveny () ; // hivas elmarad
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A feltételes végrehajtasu fiiggvények kotelezden void visszatérésiiek, és nem lehetnek
virtualisak, vagy override jelzével ellatottak! Ezeket a kiértékeléseket az ,,el6forditd” nézi végig.

System.ObsoleteAttribute: egy lizenet(szoveg) a paramétere, ha egy fliggvény elavult, és javasolt a
mell6zése, akkor hasznalhatjuk.
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A Ct# nyelvili program forditasa egy feliigyelt eredményprogramot ad, amin a feliigyeleteta . NET
keretrendszer biztositja. Sziikség lehet azonban arra, hogy a rendelkezésre 4ll6 nem feliigyelt, rendes
Win32 API konyvtarak szolgaltatisait elérjiik, és az ezekkel kapcsolatos adatainkat tudjuk
hasznalni, a konyvtarhoz hasonl6 nem feliigyelt kodrészletet tudjunk irni.

XVII.1. Nem feliigyelt konyvtar elérése

Talan leggyakrabban ez az igény meriil fel, hiszen ha megvan egy jol megirt szolgaltatas a
korabbi Windows API kdnyvtarban, akkor azok haszndlata mindenképpen kifizet6d6bb, mint
helyettiikk megirni azok menedzselt valtozatat.

Erre ad lehet6séget a Dillmport attributum hasznélata. Egy konyvtari fiiggvény hasznalatdhoz
harom Iépést kell megtenni:

A DllImport attribitumnak meg kell mondani a D// dllomany nevét, amit hasznalni akarunk.

A konyvtarban 1évo fiiggvényt a forditd szamdra deklaralni kell, ebben az extern kulcssz6 segit.
Ezeket a fliggvényeket egyuttal statikusnak is kell jeldlni.

3. A System.Runtime.InteropServices névteret kell hasznalni.

N —

Ezek utan nézziik meg példaként a MessageBox API fliggvény hasznalatat.

Példa:

using System;
using System.Runtime.InteropServices;
class dllhasznal
{
[D11Tmport ("user32.d11l") ]
static extern int MessageBox (int hwnd, string msg,
string caption, int type);
public static void Main()
{
MessageBox (0, "Hajra Fradi !","Ez az ablakfelirat!",0);

A program futtatasa utan az alabbi rendszer-iizenetablak jelenik meg:

Ez az ablakfelirat! [X|

Haijra Fradi !

37. abra
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XVIIL.2. Mutatok hasznalata

Ahogy korabban is volt sz6 rdla, a keretrendszer a C++ jellegli mutatok hasznalatat nem
tamogatja. Eléfordulhat viszont az, hogy kiils6 erdforrdsok eléréséhez, illetve azok adatai miatt
sziikség lehet nem menedzselt, nem biztonsagos kdrnyezet engedélyezésére. Ebben a kdrnyezetben
aztan a C++ nyelvben hasznalt mutatéfogalom hasznalhato.

A nyelv egy fliggvényt vagy egy utasitasblokkot tud nem biztonsagossa, nem feliigyelt
kodrészletté nyilvanitani az unsafe kulcsszo hasznalataval.

Emellett egy menedzselt adatot fixed jelzével tudunk ellatni, ha azt akarjuk, hogy a GC altal
feliigyelt teriiletbdl egy tipushoz (menedzselt tipus) nem biztonsagos mutatd hozzaférést kapjunk.
Ez természetesen Ovatos hasznalatot kivan, hiszen konnyen el6fordulhat, hogy az objektumunk a
Garbage Collection eredményeként mar régen nincs, mikor mi még mindig a mutatojaval blivész-
kednénk!

A mutatdkat csak unsafe blokkban hasznalhatjuk.Ahhoz, hogy a fordit6 engedélyezze az unsafe
blokkot, a projekttulajdonsagok ablak Build lapjan be kell allitani az ,,4/low Unsafe Code” opciot.

22 ConsoleApplication] - Microsoft Visual Studio

File Edit ‘'ew Project Buld Debug Data  Tools  Window Help
IR =" - R L5 I & B Debug ~ Mixed Platforms - | @

WindowsFormsApplication1* -~ program.cs | joinpélda.cs | Forml.cs [Desion]® | Start Page

Application
Configuration: | Active {Debug) L Flatform: | Active (Any CPU) w

Build*

General
Build Events

Conditional compilation symbals:

Define DEBUG constant

XOC00 | 34, |euojdx ] 1aaas E‘;

Debug

Resources Define TRACE constant
Services Platform target; Any CPU -
Allow unsafe code
Settings
g [1 optimige code
r
38. abra

Ezt a beallitast parancssori kdrnyezetben a csc forditonak az /unsafe kapcsoldja hasznalataval
érhetjiik el.

Ezek utan nézziink egy klasszikus C++ nyelvszerii maximumérték meghatarozast. Az alabbi
példaban a max fliggvény egy egész vektor legnagyobb értékét hatarozza meg.

Példa:

using System;
class unmanaged
{
unsafe int max (int* v, int db) // int* egész mutatd
{
int i=0;
int m=v[i++];
while (i<db)
{
if (mevi[i]) meviil;
i++;
}
return m;

}
int[] s=new int[10]{1,2,3,4,5,0,21,11,1,15};
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unsafe public static void Main()
{

int h=0;

unmanaged u=new unmanaged() ;

fixed (int* m= &u.s[0])

{

h=u.max (m, 10) ;
}

Console.WriteLine (h);

112. oldal



XVIII. Grafikus alkalmazasok alapjai

Irodalomjegyzék

1. Brian W. Kernigham, Dennis M. Ritchie : A C programozasi nyelv
Miiszaki Kényvkiadd, Budapest 1985, 1988

2. Bjarne Stroustrup: C++ programming language
AT&T Bell Lab, 1986

3. Tom Archer : Inside C#
MS Press, 2001

4. Microsoft C# language specifications
MS Press, 2001, 2007

5. John Sharp, Jon Jagger: Microsoft Visual C#NET
MS Press, 2002

6. [llés Zoltan: A C++ programozasi nyelv
ELTE IK, Mikrologia jegyzet, 1995-...

7. David S.Platt: Bemutatkozik a Microsoft. NET
Szak Kiado, 2001

8. [llés Zoltdn: A C# programozasi nyelv és kornyezete
Informatika a felsdoktatasban 2002, Debrecen

9. David Chappell: Understanding .NET
Addison-Wesley, 2002

10. Paolo Pialorsi, Marco Russo: Introducing Microsoft LINQ
MS Press, 2007

113. oldal



