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EL0OSZ0

Amikor 2008. augusztusaban elkésziiltem ennek a kényvnek az elsé valtozataval még problémat okozott atlépni
a ,blivés” 100 oldalas hatart. Ha jél emlékszem, véglil 108 oldal lett, szerencsére mar csak az Internet egy sotét
sarkaban lehet megtalalni.

Erdekes médon ezdttal is az oldalszam okozott gondot, igaz, fordult a kocka: valamivel tébb mint 300 oldalt
kellett kitéltenem, némi kompromisszum aran sikerrel is jartam.

Ha jobban belegondolok, az elmdlt 4 évem alapjaiban hatarozta meg ez a konyv. Rengeteget kdszonhetek neki,
de Bszintén szolva néha gydloltem is. Valdjaban most is ezt teszem, hiszen éjjel 11 van és almos vagyok.

4 év alatt elképeszt6 valtozason esett at az informatika vilaga. Ebben a pillanatban is Gjabb csodak sziletnek.
Borzalmasan nehéz |épést tartani a technoldgia végtelen evolucidjaval, szinte lehetetlennek |atszo feladat.
Ennek a konyvnek a célja, hogy olyan alapokat nyujtson, amelyre nyugodtan tdmaszkodhatunk a kalandos uton,
amelyet szoftverfejlesztésnek hivnak.

Tobb mint 40000 olvasé tobbszaz jotanacsanak, visszajelzésének eredménye az amit most a kezedben tartasz!
Nem fogok hazudni, ez nem egy mindentudd lexikon és nem is csodaldmpa, amit megdérzsolve azonnal fejedbe
szall a tudas - bar probalkozni lehet. Tekintsd tarsnak, jobaratnak, aki utat mutat, ha elakadtal. Remélem, épp
annyi 6romet okoz majd Neked, mint nekem tette!

Kotelességem koszonetet mondani mindazoknak, akik hozzajarultak a kényv létrejottéhez! Sajnos annyi helyem
nincs, hogy mindenki elférjen, mégis szeretném kiemelni néhanyukat:

Kovacs Gyula és Balazs Gabor tanar uraknak, a gyomr6i Teleki LaszIé6 Gimnazium és Informatikai Szakkozép—
iskolabdl.

Lippé Szabolcsnak és a Microsoft Magyarorszagnak, koszonom a lehetGséget, remélem hamarosan elérjik a
hatszamjegy( letoltésszamot is!

Ecsegi Szandranak, hogy végig mellettem allt, rédmutatott olyan dolgokra, amik nekem eszembe sem jutottak.
Készonom.

A konyv és a hozzatartoz6 programozési példak a weben is elérhetSek a Devportal.hu oldalon.

Toéalmas, 2012. augusztus

Reiter Istvdn
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MICROSOFT .NET FRAMEWORK

A kilencvenes évek koézepén a Sun MicroSystems kiadta a Java platform elsé nyilvanos valtozatat. Az addigi
programnyelvek/platformok kilonbdz6 okokbdl nem tudtak felvenni a Java-val a versenyt, igy szamtalan
fejleszté dontott ugy, hogy a kényelmesebb és sokoldalubb Java-t valasztja.

Vélaszképp a Microsoft a kilencvenes évek végén elinditotta a Next Generation Windows Services fed6nevi
projektet, amelybél aztdn megsziletett a .NET, ami a kissé elavult és nehézkesen programozhaté COM
platformot hivatott levaltani (ettél fuggetlenil a COM ma is létezd, viszonylag népszer(i eszkoz — ez f6leg a
hatalmas szoftverbazisnak koszonhetd, minden Windows rendszernek részét képezi, és szamos .NET kényvtar is
épit ra).

Az évek folyaman a .NET Framework szinte teljesen atvette az uralmat a Microsoft fejleszt6i platform-
palettajan. Ott van a hagyomanyos asztali alkalmazasokban (Windows Forms, WPF), a weben (ASP.NET,
ASP.NET MVC, Silverlight) és az okostelefonokon is (Windows Phone).

Nem hagyhatjuk szé nélkil azt sem, hogy az egyes technoldgiak kozott meglehetdsen egyszer(i az atjaras, elég
csak a WPF-Silverlight-Windows Phone triumviratusra gondolni.

A .NET PLATFORM

Maga a .NET platform a Microsoft, a Hewlett Packard, az Intel és masok kdzrem(ikédésével megfogalmazott CLI
(Common Language Infrastructure) egy implementdcidja. A CLI egy szabalyrendszer, amely maga is tobb részre
oszlik:

e ACTS (Common Type System) az adatok kezelését, a memadridban valé megjelenést, az egymassal vald
interakciot stb. irja le.

e A CLS (Common Language Specification) a CLI kompatibilis nyelvekkel kapcsolatos elvarasokat
tartalmazza.

e A VES (Virtual Execution System) a futasi kornyezetet specifikalja, nevezik CLR -nek (Common
Language Runtime) is.

Altalanos tévhit, hogy a VES/CLR —t virtualis gépként azonositjak. Ez abbdl a szintén téves elképzelésbél alakult
ki, hogy a .NET ugyanaz, mint a Java, csak Microsoft kontésben. A valdsagban nincs .NET virtudlis gép, helyette
un. fellgyelt (vagy managed) kédot hasznal, vagyis a program teljes mértékben nativ médon, kozvetlenil a
processzoron fut, mellette pedig ott a keretrendszer, amely felelés pl. a memdriafoglalasért vagy a kivételek
kezeléséért.

A .NET nem programozasi nyelv, hanem kérnyezet. Gyakorlatilag barmelyik programozasi nyelvnek lehet .NET
implementdcidja. Jelenleg kb. 50 nyelvnek létezik hivatalosan .NET megfelelGje, nem beszélve a szamtalan
hobbifejlesztésrél.

MSIL/CIL

A “hagyomanyos” programnyelveken — mint pl. a C++ — megirt programok un. nativ kddra fordulnak le, vagyis a
processzor szamara — kis tulzassal — azonnal értelmezhetGek.

A .NET (akarcsak a Java) mds uton jar, a forditd el6szor egy koztes nyelvre (Intermediate Language) forditja le a
forraskddot. Ez a nyelv a .NET vildgdban az MSIL, illetve a szabvanyositas utan a CIL (M/CROSOFT/CommonlL) —
kiilonbség csak az elnevezésben van.

Jogos a kérdés, hogy a két modszer koziil melyik a jobb? Ha nagy altaldnossagban beszéliink, akkor a valasz az,
hogy nincs koztlk kiilonbség. Igaz, hogy a nativ nyelvek hardver-kézelibbek és emiatt gyorsabbak tudnak lenni,
viszont ez tobb hibalehet&séggel is jar, amelyek elkerllése a felligyelt kornyezetben kiegyenliti az esélyeket.
Bizonyos teriileteken viszont egyik vagy masik megkozelités jelentds eltérést eredményezhet. JO példa a
szamitogépes grafika, ahol a nativ nyelvek vannak el6nyben pont azért, mert az ilyen szamitasigényes
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feladathoz minden csepp erdforrast ki kell préselni a hardverbél. Masfel6l a felligyelt kérnyezet a hatékonyabb
memoriakezelés miatt jobban teljesit olyan helyzetekben, ahol nagy mennyiségli adatot mozgatunk a
memoridn belil (pl. szamos rendezé algoritmus ilyen).

FORDITAS ES FUTTATAS

A nativ programok un. gépi kédra fordulnak le, mig a .NET forraskédokbdl egy CIL nyelv( futtathaté allomany
keletkezik. Ez a kdéd a feltelepitett .NET Framework —nek sz6l6 utasitasokat tartalmaz. Amikor futtatjuk ezeket
az allomanyokat, el6szér az an. JIT (Just—In-Time) forditd veszi kezelésbe, és leforditja Gket gépi kddra, amit a
processzor mar képes kezelni.

Amikor “elGszér” forditjuk le a programunkat, akkor egy un. Assembly (vagy szerelvény) keletkezik. Ez
tartalmazza a felhaszndlt, illetve megvaldsitott tipusok adatait (ez az Un. Metadata), amelyek a futtatd
kornyezetnek szolgalnak informacidéval (pl. osztalyok szerkezete, metddusai, stb.). Egy Assembly egy vagy tobb
fajlbdl is allhat, tipikusan .exe (futtathatd allomany) vagy .dll (osztalykonyvtar) kiterjesztéssel.

BCL

A .NET Framework telepitésével a szamitdgépre kerll — tobbek kézott — a BCL (Base Class Library), ami az
alapvetd feladatok (fajl olvasas/ iras, adatbazis-kezelés, adatszerkezetek ... stb) elvégzéséhez sziikséges
eszkozoket tartalmazza. Az 6sszes tobbi konyvtar (ADO.NET, WCF, stb...) ezekre épdil.

A C# PROGRAMOZASI NYELV

A CH# (ejtsd: szi-sarp) a Visual Basic mellett a .NET f6 programozasi nyelve. 1999 —ben Anders Hejlsberg
vezetésével kezdték meg a fejlesztését.

A C# tisztan objektumorientalt, tipusbiztos, altaldnos felhasznalasu nyelv. A tervezésénél a lehetd legnagyobb
produktivitas elérését tartottak szem el6tt. A nyelv elméletileg platform fliggetlen (Iétezik Linux és Mac fordito
is), de napjainkban a legnagyobb hatékonysagot a Microsoft implementdcidja biztositja.

ALTERNATIV MEGOLDASOK

A Microsoft .NET Framework jelen pillanatban csak és kizarélag Microsoft Windows operacids
rendszerek alatt érhet6 el. Ugyanakkor a szabvanyositas utan a CLI specifikdcid nyilvanos és barki
szamara elérhetd lett, ezen ismeretek birtokaban pedig tébb fliggetlen csapat vagy cég is létrehozta a
Ezen céljukat neheziti, hogy a Microsoft id6kdzben szdmos, a specifikdcidban nem szerepl6
valtoztatast végzett a keretrendszeren.

A “hivatalosnak” ECMA szabvany nem feltétlenil tekinthet6 tokéletes utmutaténak a keretrendszer
megértéséhez, néhol jelentds eltérések vannak a valdsaghoz képest. Ehelyett ajanlott a C# nyelv fejlesztdi altal
készitett C# referencia, amely — bar nem els6sorban a .NET —hez késziilt — értékes informacidkat tartalmaz.

SSCLI
Az SSCLI (Shared Source Common Language Infrastructure) vagy korabbi nevén Rotor a Microsoft altal

fejlesztett nyilt forrdsu, keresztplatformos valtozata a .NET Frameworknek (tehat nem az eredeti lebutitott
valtozata). Az SSCLI Windows, FreeBSD és Mac OSX rendszereken is fut.
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Az SSCLI-t kimondottan tanulasi célra készitette a Microsoft, ezért a licence engedélyez mindenfajta
modositast, egyedil a piaci értékesitést tiltja meg. Ez a rendszer nem szolgaltatja az eredeti keretrendszer
teljes funkcionalitdsat, jelen pillanatban valamivel a .NET 2.0 mogott jar.

Az SSCLI projektet mar nem fejleszti tovabb a Microsoft, ettél fliggetlenll a forraskdd és a hozza tartozo
dokumentaciok rendelkezésre allnak, letélthet6ek a kovetkezd webhelyrél:

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=8CO9FD61-3F26-4555-AE17-
3121B4F51D4D&displaylang=en

Mono

A Mono projekt sziilGatyja Miguel de Icaza, 2000—-ben kezdte meg a fejlesztést, és egy évvel késébb mutatta be
az elsé kezdetleges C# forditét. A Ximian (amelyet Icaza és Nat Friedman alapitott) felkarolta az Gtletet, és 2001
juliusdban hivatalosan is elkezd6dott a Mono fejlesztése. 2003 —ban a Novell felvasarolta a Ximian —t, az 1.0
verzié mar Novell termékként késziilt el egy évvel késébb.

2011-ben az Attachmate felvdsarolta a Novell-t, ezzel egyitt pedig tobb szaz fejleszt6t6l — beleértve a Mono
csapatot — is megvaltak. A Mono jovGje ekkor kétséges volt, de Icaza alig egy honapon beliil Gj céget alapitott
Xamarin néven, amely atvette a projektet.

A Mono pillanatnyilag a 2.10.8 verziészamnal jar, tdmogatja a C# 4.0 nyelvi elemeit, illetve megvaldsitja a
Microsoft-féle BCL nagy részét.

A Mono elérheté Windows, Linux, UNIX, BSD, Mac OSX és Solaris rendszereken is. Napjainkban a Mono mutatja
a legigéretesebb fejlédést, mint a Microsoft .NET jovGbeli “ellenfele”, illetve keresztplatformos tarsa. A Mono
emblémadja egy majmot abrazol, a sz6 ugyanis spanyolul majmot jelent.

A Mono hivatalos oldala: http://www.mono-project.com/Main _Page

DotGNU

A DotGNU a GNU projekt része, amelynek célja egy ingyenes és nyilt alternativdt nyujtani a Microsoft
implementacié helyett. Ez a projekt — szemben a Mono —val — nem a Microsoft BCL —lel valé kompatibilitast
helyezi el6térbe, hanem az eredeti szabvany pontos és tokéletes implementacidjanak a létrehozasat. A DotGNU
sajat CLI megvaldsitasanak a Portable .NET nevet adta. A DotGNU projektet mar nem fejlesztik tovabb.

A projekt hivatalos oldala: http://www.gnu.org/software/dotgnu/
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ISMERKEDUNK A NYELVVEL

Miel6tt elkezdenénk hosszi utunkat, fel kell fegyverkeznink a megfelel6 fejlesztéeszkdzzel!l A .NET
programozashoz a legjobb valasztas a Microsoft sajat terméke, a Visual Studio. A ,nagy” fizetds valtozatok
(Professional, Ultimate) mellett 1étezik az ingyenes Express csaldd is, amelyek szinte teljes kor(i szolgdltatast
nyujtanak.

Az Express vialtozatok ,kulonlegessége”, hogy a nagy valtozatokkal ellentétben csak egy-egy részteriletre
koncentralnak, kiilon valtozat van a webes és asztali alkalmazasok készitéséhez.

VISUAL STUDIO

A jegyzetben a Visual C# Express 2010-et haszndljuk, bar jelen pillanatban mar Iétezik a Visual Studio 11 is, igaz,
csak béta valtozatban. Nem kell azonban aggddni, a Visual Studio kifejezetten konzisztens felépitési maradt az
elmult években, aki az egyik valtozatot tudja hasznalni, az a tobbivel is elboldogul.

A Visual C# Express 2010 az alabbi webhelyrél télthet6 le:

http://www.microsoft.com/visualstudio/en-us/products/2010-editions/visual-csharp-express

A Visual C# Express a telepités utan 30 napig hasznalhaté, utana regisztraciés kdédot fog kérni. Ehhez minddssze
egy Live ID sziikséges (a megadott e-mail cim), ezutdn kapunk kdédot, amelyet beirva immar tovabbi
el6feltételek nélkil tetszés szerint hasznalhatjuk a programot.

A Visual Studio elinditasakor tegylk a kovetkez6t:

1. Tools meni -> Settings
2. A Basic Settings helyett valasszuk az Expert Settings beallitast!

Ez az egyszer(i lépés a késGbbiekben még hasznunkra valik majd.

HELLO WORLD!

Készitsiik el els6 C# nyelven irt programunkat!

A hires “Hello World!” program elséként Dennis Ritchie és Brian Kernighan “A C programozasi nyelv” cimd
konyvében jelent meg, és azdta szinte hagyomany, hogy egy programozasi nyelv bevezetGjeként ezt a
programot mutatjak be.

A File meniben kattintsunk a New Project mentipontra, ekkor a megjelené ablakban kivalaszthatjuk a projekt

tipusat. A jegyzetben nagyrészt Console Application sablont fogunk hasznalni, ezzel egy parancssorban futd
programot hozhatunk létre.
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Az OK gombra kattintva elkésziil az elsé projektiink, a forraskéd igy néz ki:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
}
}
}

Meglepden sok mindent latunk, ahhoz képest, hogy ez a program a vildgon semmit nem csinal. Menjiink
sorjaban, egyel6re kiilondsebb magyarazat nélkil, a kbvetkez6 fejezetekben mindenre fény deril. Az elsé négy
sorral azokat a névtereket jel6ltik ki, amelyeket hasznalni szeretnénk. Ebben az esetben a Visual Studio egy
kicsit tulbuzgd volt, egyelGre az els6 sor is elég lett volna, de nyugodtan hagyjunk mindent, ahogy van, még
nincs jelentésége.

A kovetkez6 |épésben megadjuk a programunk névterét, ez alapértelmezés szerint az lesz, amit a New Project
ablakban a Name mez6ben megadtunk.

A class Program sor az, ami egy kicsit ijesztd lehet a kezd6 programozé szamdra. A C# tisztan objektumorientalt
nyelv, ami egyel6re azt jelenti szamunkra, hogy barmit tesziink, azt csakis egy osztalyon belil egy fliggvényben
vagy metddusban tehetjik. Egy osztalyt a class kulcsszdval vezetiink be, amely utan az osztaly nevét kell irnunk.
Ebben a pillanatban még nem kell ennél tobbet tudnunk az objektumorientalt programozasrdl, de nemsokara
ennek is eljon az ideje.
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Nem maradt mas hatra, mint a Main fliggvény. Ez nagyon fontos sszetevéje minden C# programnak, hiszen ez
az alkalmazasunk belépési pontja, itt kezdédik el a futdsa. Minden C# programnak tartalmaznia kell egy Main
nevd fliggvényt, ellenkezé esetben le sem fordul.

Vizsgaljuk meg egy kicsit a fejleszt6eszkozt is!

Bal oldalon a forraskddot lathatjuk, mig a jobb oldalt az un. Solution Explorer foglalja el. Minden esetben,
amikor egy projektet készitlink, egy un. Solution jon létre. Egy Solution tobb projektet is tartalmazhat, jobb
gombbal kattintva hozhatjuk el6 a hozza tartozo helyi meniit, amely segitségével Gjabb projektet készithetlink.
Ugyanigy minden projekthez is tartozik ilyen meni, amellyel pl. 4j elemeket adhatunk hozza.

Lathato, hogy egy ,faszer(i” szerkezetrél van szo6. A félkdvér betlivel kiemelt projekt a StartUp elem, ez fog
elindulni, ha futtatjuk a Solution-t. Tetszés szerint megvaltoztathatjuk ezt a beallitast a kivant projekt helyi
menijében (Set as StartUp project).

A projekteket ,lenyitva” a hozza tartozé fajlokat talaljuk, illetve két mappat, amelyek specialis célt szolgalnak. A
Properties mappa a programrdl tartalmaz metaadatokat, példaul a készité nevét, az aktuadlis verziészamot stb.
A References mappa pedig a projektben hasznalt osztalykonyvtarakat sorolja fel. Ebbdl rogton kétféle is van, a
BCL-hez tartozé konyvtdrak (alapbedllitds szerint) nem mdsolddnak be a program kimeneti mappdjaba, mig a
kiilsé konyvtarak igen. Uj projekt létrehozasakor is tobb konyvtarat talalunk, ezek koziil egyelére a System és
System.Core nélkiilozhetetlen.

Ahhoz, hogy a programunkat futtassuk, el6szér le kell forditanunk. Ezt a Build menlben taldlhaté Build
Solution paranccsal tehetjiik meg. Ha tdbb projektiink is van, egyenként is fordithatunk a helyi mentibél.
Amennyiben nem kapunk hibalzenetet, illetve a bal alsé sarokban megjelenik a Build Succeeded felirat, akkor
a programunk szintaktikailag helyes, megprébalhatjuk futtatni.

Ehhez a Debug menl Start Debugging illetve Start Without Debugging parancsait kell haszndlnunk. Ha a
projekt a legutdbbi forditds 6ta megvaltozott, akkor automatikusan le is forditja a programunkat a Visual
Studio. Hasznalhatunk gyorsbillenty(iket is, F6 a forditas, mig F5 a futtatas (és forditds, ha szikséges). Végezetul
szintén elérhetjiik a célunk, ha a menisorban taldlhaté kis zold fektetett haromszogre kattintunk.

Lépjunk tovabb, egyel6re a Main fliggvényen belll fogunk tevékenykedni. Ahhoz, hogy elkészithessik a

programunkat, tudnunk kell, hogyan kezelhetjik a parancssort a programunkbdl. A .NET Framework BCL-e erre
is kindl megoldast, a Console osztaly lesz segitségilinkre:
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Text;

namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Hello World");
Console.ReadKey();
}
}
}

Orémmel tapasztalhatjuk, hogy a Console sz6 utan tett pont el6hozza a valaszthaté fliiggvények listajat. Ezt a
Visual Studio IntelliSense-nek hivja. Ha nem ajanlja fel a listat a fejleszt6eszkoz, akkor elképzelhetd, hogy a
kodkiegészités nincs bekapcsolva. A visszakapcsolashoz a kovetkez6ket kell tenni:

1. Tools meni -> Options

2. Ha nincs bejeldlve a ,Show All Settings” négyzet, akkor kapcsoljuk be!

3. Text Editor -> C# -> IntelliSense -> Legyen bejeldlve a ,,Show completion list after a character is typed”
feliratu négyzet!

A WriteLine flggvény kiirja a parancssorba a paraméterként kapott széveget, majd 0j sort nyit. Amennyiben
szeretnénk ugyanabban a sorban maradni, hasznaljuk a Console.Write fliggvényt!

A Console.ReadKey fliggvény feladata, hogy var egy billenty(leGtést a felhasznalotdl, miel6tt tovabblépne a
program. Miért van erre sziikség? A legegyszer(ibb, ha kipréobaljuk a programot nélkiile. Amit latni fogunk, az
egy villands, hiszen a programunk csak annyit tesz, hogy kiir egy szoveget és kilép. Ez utobbi miatt kellett
valami, amivel megszakithatjuk futdsat, és itt jon a képbe a ReadKey.

A C# SZINTAKTIKAJA

Amikor egy programozasi nyelv szintaktikdjardl beszéliink, akkor azokra a szabalyokra gondolunk, amelyek
megszabjak a forraskod felépitését. Ez azért fontos, mert az egyes forditdprogramok csak ezekkel a
szabalyokkal 1étrehozott kédot tudjdk értelmezni. Ha a forraskdd szintaxisa nem megfelel§, a program nem
fordul le.

A CH Ugynevezett C-stilusu szintaxissal rendelkezik (azaz a C programozasi nyelv szintaxisat veszi alapul), ez
harom fontos szabalyt von maga utan:

e Az egyes utasitasok végén pontosvesszé - ; - all.

e A kis- és nagybetiik kilonboz6 jelent&séggel birnak, azaz a “program” és “Program” azonositok
kiilonboznek. Ha a fenti kddban Console.WriteLine helyett console.writeline —t irnank, akkor a
program nem fordulna le.

e A program egységeit (osztalyok, metddusok stb.) Uin. blokkokkal jeloljik ki, kapcsos zardjelek ({ és })
segitségével.
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KULCSSZAVAK

Szinte minden programnyelv definidl kulcsszavakat, amelyek specidlis jelentGséggel birnak a fordité szamara.
Ezeket az azonositdkat a sajat meghatarozott jelentésiikon kiviil nem lehet masra haszndlni, ellenkez8 esetben
a fordité hibat jelez. Vegylink példaul egy valtozét, aminek az “int” nevet akarjuk adni! Az “int” név is beépitett
tipusra utal, azaz kulcsszo, tehat nem fog lefordulni a program.

lint int; //hiba

A legtobb fejleszt&eszkoz (igy a Visual Studio is) megszinezi a kulcsszavakat, ezért konny( elkerilni a fenti hibat.

A C# 5.0 mar 77 kulcsszot ismer:

abstract default foreach object Sizeof unsafe
as delegate goto operator  stackalloc  ushort
base do If out Static using
bool double implicit override  String virtual
break else In params Struct volatile
byte enum int private Switch void
case event interface protected This while
catch explicit  internal public Throw

char extern Is readonly True

checked false lock ref Try

class finally long return Typeof

const fixed namespace shyte Uint

continue float new sealed Ulong

decimal for null short unchecked

Ezeken kiviil létezik még 23 azonositd, amelyeket a nyelv nem tart fenn specidlis haszndlatra, de kilénleges
jelentéssel birnak. Amennyiben lehetséges, keriljik a haszndlatukat “hagyomdnyos” valtozdk, osztalyok
|étrehozdsanal:

add equals group let Remove var
ascending  from in on Select where
by get into orderby Set yield

descending global join partial  Value

Néhanyuk a kornyezettdl figgben mds-mas jelentéssel is birhat, a megfelel6 fejezet b&vebb informaciét ad
majd ezekrél az esetekrél.

MEGJEGYZESEK

A forraskddba megjegyzéseket tehetiink. Ezzel egyrészt lizeneteket hagyhatunk (pl. egy metddus leirasa)
magunknak vagy a tobbi fejlesztének, masrészt a kommentek segitségével dokumentaciét tudunk generalni,
ami szintén az elsé célt szolgdlja, csak éppen élvezhet6bb formaban.

Megjegyzéseket a kovetkez6képpen hagyhatunk:

static void Main(string[] args)
{

Console.WriteLine("Hello World"); // Ez egy egysoros komment
Console.ReadKey();
/* Ez

egy

22



tébbsoros komment */

Az egysoros komment a sajat sora legvégéig tart, mig a tobbsoros a “/*” és “*/” parokon belll érvényes.
Utdbbiakat nem lehet egymasba agyazni:

/*
/**/
*/

Ez a “kod” nem fordul le.

A kommenteket a fordité nem veszi figyelembe, tulajdonképpen a forditéprogram els6 lépése, hogy a
forraskédbdl eltavolit minden megjegyzést.

NEVTEREK

A .NET Framework osztalykdnyvtarai szerény becslés szerint is legaldbb tizezer nevet, azonositét tartalmaznak.
Ilyen nagysagrenddel elkeriilhetetlen, hogy a nevek ne ismétlédjenek. Ekkor egyrészt nehéz eligazodni
kozottik, masrészt a fordité sem tudna, mikor mire gondolunk. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére hoztak
létre a névterek fogalmat. Egy névtér tulajdonképpen egy virtudlis doboz, amelyben a logikailag 6sszefligg6
osztalyok, metddusok stb. vannak. Nyilvan kdnnyebb megtalaini az adatbazis-kezeléshez szlikséges osztalyokat,
ha valamilyen kifejezé nev(i névtérben vannak (pl. System.Data).

Névteret magunk is definialhatunk a namespace kulcsszéval:

namespace MyNameSpace

{

Ezutdn a névtérre vagy a program elején a using kulcsszéval, vagy az azonosité elé irt teljes eléréssel
hivatkozhatunk:

using MyNameSpace;
//vagy

MyNameSpace.Valami

A jegyzet elsé felében f6leg a System névteret fogjuk hasznalni.
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VALTOZOK

Amikor programot irunk, akkor sziilkség lehet taroldkra, ahova az adatainkat ideiglenesen eltaroljuk. Ezeket a
téroldkat valtozdknak nevezzik.

A valtozdk a memdria egy (vagy tobb) celldjara hivatkozo leirdk. Egy valtozot a kévetkez6 mdédon hozhatunk
|étre C# nyelven:

Tipus valtozonéy;

A valtozonév elsé karaktere csak betl vagy alulvonas jel (_) lehet, a tébbi karakter szam is. Lehetdleg keriljik
az ékezetes karakterek hasznalatat (bar technikailag nem okoz problémat, nem akaddlyozza a forditast)!
Konvencid szerint a valtozonevek kisbetlivel kezdédnek. Amennyiben a valtozénév tobb szébdl all, akkor
célszer( azokat a széhatarnal nagybet(vel “elvalasztani” (pl. pirosAlma, vanSapkaRajta stb.).

DEKLARACIO ES DEFINICIO

Egy valtozo (illetve l1ényegében minden objektum) életciklusdban megkiilénboztetiink deklaraciot és definicidt.
A deklaracidnak tartalmaznia kell a tipust és azonositét, a definicioban pedig megadjuk az objektum értékét.
Ertelemszerten a deklaracié és a definicié egyszerre is megtorténhet.

intx; // deklaracié
x = 10; // definicié
inty=11; // deklarécio és definicid

TiPUSOK

A C# er@sen (statikusan) tipusos nyelv, ami azt jelenti, hogy minden egyes valtozd tipusanak ismertnek kell
lennie forditasi id6ben, ezzel biztositva, hogy a program csakis olyan muiveletet hajthat végre, amire valéban
képes. A tipus hatdrozza meg, hogy egy valtozd milyen értékeket tartalmazhat, illetve mekkora helyet foglal a
memoridban.

A kovetkezd tablazat a C# beépitett tipusait tartalmazza, mellettiik ott a .NET megfelel6jiik, a méretiik és egy
révid leiras:

C# tipus .NET tipus Méret (byte) Leiras

byte System.Byte 1 ElGjel nélkili 8 bites egész szam (0..255)

char System.Char 2 Egy Unicode karakter

bool System.Boolean 1 Logikai tipus, értéke igaz(1 vagy true) vagy hamis(0
vagy false)

sbyte System.SByte 1 ElGjeles, 8 bites egész szam (-128..127)

short System.Int16 2 ElGjeles, 16 bites egész szam (-32768..32767

ushort System.Uint16 2 ElGjel nélkili, 16 bites egész szam (0..65535)

int System.Int32 4 ElGjeles, 32 bites egész szam (—2147483648..
2147483647).

uint System.Uint32 4 ElGjel nélkali, 32 bites egész szam (0..4294967295)

float System.Single 4 Egyszeres pontossagu lebegGpontos szam

double System.Double 8 Kétszeres pontossagu lebegépontos szdm

decimal System.Decimal 16 Fix pontossagu 28+1 jegyl szam

long System.Int64 8 Eljeles, 64 bites egész szam
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ulong System.Uint64 8 ElGjel nélkiili, 64 bites egész szam

string System.String N/A Unicode karakterek szekvencidja
object System.Object N/A Minden mas tipus Gse

A forraskddban teljesen mindegy, hogy a “rendes” vagy a .NET néven hivatkozunk egy tipusra.

Alakitsuk at a “Hello World” programot tgy, hogy a kiirandd szoveget egy valtozdéba tessziik:

using System;

namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string message = "Hello World";
Console.WriteLine(message);
Console.ReadKey();
}
}
}

A C# 3.0-t6l kezdve mar lehetséges egy metddus hatdkorében deklaralt valtozd tipusdanak meghatarozasat a
forditéra bizni. Altaldban olyankor tessziik ezt, amikor hosszu tipusnévrél van sz8, vagy nehéz meghatérozni a
tipust. Ezt az akciot a var kulcsszdval kivitelezhetjik.

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ugy hasznalhatjuk a nyelvet, mint egy tipustalan kérnyezetet! Abban a
pillanatban, amikor értéket rendeltiink a valtozéhoz (rdadasul ezt azonnal meg is kell tenniink), az ugy fog
viselkedni, mint az ekvivalens tipus. Az ilyen valtozék tipusa nem valtoztathatdé meg, de a megfeleld
tipuskonverzidk végrehajthatoak.

int x = 10; // int tipusu valtozd
var z = 10; // int tipusu véltozd
z = "string"; // forditasi hiba
var w; //forditasi hiba

LOKALIS ES GLOBALIS VALTOZOK

Egy blokkon beliil deklaralt valtozé lokdlis lesz a blokkjara nézve, vagyis a program tobbi részébdl nem lathato
(ugy is mondhatjuk, hogy a valtozd hatdkdre a blokkjara terjed ki). A fenti példaban a message egy lokdlis
vdltozd, ha egy masik fliggvénybdl vagy osztalybdl probalndank meg elérni, akkor a program nem fordulna le.
Ebben az esetben az IntelliSense sem ajanlana fel, ez az eszkdz tehat erre is segitséglinkre van.

Globalis valtozonak azokat az objektumokat nevezziik, amelyek a program barmely részébél elérhetek. A C#

nem rendelkezik a mas nyelvekbdl ismerds globalis valtozdval, mivel deklaraciot csak osztalyon beliil
végezhetiink. Athidalhatjuk a helyzetet statikus valtozék hasznalataval, errdl késébb sz6 lesz.

REFERENCIA- ES ERTEKTIPUSOK

A .NET minden tipusa direkt vagy indirekt mdédon a System.Object nev( tipusbdl szarmazik, és ezen belil
szétoszlik érték- és referencia-tipusokra (egyetlen kivétel a pointer tipus, amelynek semmiféle koze sincs a
System.Object-hez). A kett§ kozotti kiilonbség leginkdbb a memdridban valé elhelyezkedésben jelenik meg.
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A CLR két helyre tud adatokat pakolni, az egyik a verem (stack), a masik a halom (heap). A stack egy un. LIFO
(last-in-first-out) adattar, vagyis a legutoljara berakott elem lesz a tetején, kivenni pedig csak a mindenkori
legfelsé elemet tudjuk. A heap nem adatszerkezet, hanem a program 4altal lefoglalt nyers memaria, amit a CLR
tetszés szerint haszndlhat. Minden mdvelet a stack-et haszndlja, pl. ha 6ssze akarunk adni két szamot, akkor a
CLR lerakja mindkett6t a stack-be és meghivja a megfeleld utasitast. Ezutan kiveszi a verem legfelsé két elemét,
Osszeadja 6ket, majd a végeredményt visszahelyezi:

intx=10;
inty=11;
X+y
A verem:
[11]

|10] -->bsszeadas miivelet--—> | 21|

A referenciatipusok minden esetben a halomban jonnek |étre, mert ezek Gsszetett adatszerkezetek, és igy
hatékony a kezelésiik. Az értéktipusok vagy a stack-ben vagy a heap-ben vannak attél fugg6en, hogy hol
deklardltuk 6ket.

Metoduson beliil, lokalisan deklaralt értéktipusok a verembe keriilnek, a referenciatipuson beliil adattagként
deklaralt értéktipusok pedig a halomban foglalnak helyet.

Nézziink néhdny példat!

using System;

namespace TestApp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int x=10;
}
}
}

Ebben a “programban” x-et lokdlisan deklaraltuk egy metdduson beliil, ezért biztosak lehetlink benne, hogy a
verembe fog kerdlni.

class MyClass

{
private int x = 10;

}

Most x egy referenciatipuson (esetiinkben egy osztalyon) beliili adattag, ezért a halomban foglal majd helyet.

class MyClass

{

private int x = 10;

public void MyMethod()
{
inty=10;
!
}
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Ezuttal egy kicsit bonyolultabb a helyzet. Az y nev( valtozot egy referenciatipuson belil, de egy metédusban,
lokalisan deklaraltuk, igy a veremben fog tarolddni, x pedig még mindig adattag, ezért marad a halomban.

Meg kell emliteni ugyanakkor, hogy a programozé szemszogébdl a vildagon semmi jelentGsége nincs, hogy mi
hol tarolédik.

Végiil nézzilk meg, hogy mi lesz érték- és mi referenciatipus! Ertéktipus lesz az 6sszes olyan objektum,
amelyeket a kovetkez6 tipusokkal deklaralunk:

e Az bsszes beépitett numerikus tipus (int, byte, double, stb.)
e Afelsorolt tipus (enum)

e Logikai tipus (bool)

e  Karakter tipus (char)

e  Struktdrak (struct)

Referenciatipusok lesznek a kévetkez6k:

e Osztalyok (class)

e Interfész tipusok (interface)

o Delegate tipusok (delegate)

e  Stringek

e Minden olyan tipus, amely kézvetlen mddon szarmazik a System.Object-bél vagy barmely class
kulcsszéval bevezetett szerkezetbél.

REFERENCIAK

Az érték- illetve referenciatipusok kozotti kilénbség egy masik aspektusa az, ahogyan a forraskddban
hivatkozunk rajuk. Vegyik a kévetkezé kddot:

int x=10;
inty=x;

Az els6 sorban létrehoztuk az x nevi valtozot, a masodikban pedig egy Uj valtozénak adtuk értékiil x—et. A
kérdés az, hogy y hova mutat a memdriaban: oda, ahol x van, vagy egy teljesen mas teriletre?

Amikor egy értéktipusra hivatkozunk, akkor ténylegesen az értékét hasznaljuk fel, vagyis a kérdésiinkre a valasz
az, hogy a két valtozd értéke egyenld lesz, de nem ugyanazon a memdriateriileten helyezkednek el, tehdt y
mashova mutat, teljesen 6nallé valtozé.

CEm— —
X > 10
D Médsol
 mm—
y > 10
——/

A helyzet mas lesz referenciatipusok esetében. Mivel 6k Osszetett tipusok, ezért fizikailag lehetetlen lenne az
értékeikkel dolgozni, igy egy referenciatipusként létrehozott valtozéban tulajdonképpen csak olyan informacidk
vannak, amelyek segitségével a CLR képes meghatdrozni, hogy hol keresse az ,igazi” objektumot a
memaridban. Viszont vigyazzunk, a referencidk nem mutatdk (mint példaul a C++-beli pointerek), tehat azon
kivil, hogy el6huzzuk a kivant objektumot, nincs hatdsunk a memoridra. Az egyszerliség kedvéért a
tovabbiakban is a ,,memdriateriiletre mutat” kifejezést hasznaljuk. Nézziik meg ezt kozelebbrdl:
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using System;

namespace TestApp

{
class MyClass
{
public int x;
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MyClass s = new MyClass();
s.x=10;
MyClass p =s;
p.x =14;
Console.WriteLine(s.x);
Console.ReadKey();
}
}

Vajon mit fog kiirni a program?

Kezdjuk az elejérél! Hasonlé a feldllas, mint az el6z6 forraskddnal, viszont amikor a masodik valtozénak értékil
adjuk az els6t, akkor az torténik, hogy a p nev( referencia ugyanarra a memoriatertletre hivatkozik majd, mint
s, vagyis tulajdonképpen annak egy alneve (alias) lesz. Ertelemszeriien, ha p médosul, akkor s is igy tesz, ezért a
fenti program kimenete 14 lesz.

BOXING ES UNBOXING

Boxing—nak (bedobozolds) azt a folyamatot nevezziik, amely megengedi egy értéktipusnak, hogy ugy
viselkedjen, mint egy referenciatipus. Kordbban azt mondtuk, hogy minden tipus kozvetlenil vagy indirekt
modon a System.Object —b4l szarmazik. Az értéktipusok esetében az utdbbi teljesil, ami egy igen specialis
helyzetet jelent. Az értéktipusok alapvet6en nem szarmaznak az Object—bdl, mivel igy hatékony a kezelésiik,
nem tartozik hozzajuk semmiféle “tulsuly” (elméletileg akar az is el6fordulhatna ilyenkor, hogy a referencia-
tipusokhoz “adott” extrak (sync blokk, metddustabla stb.) toébb helyet foglalndnak, mint a tényleges adat).

Hogy miért van ez igy, azt nagyon egyszer( kitalalni: az értéktipusok egyszer( tipusok, amelyek kis mennyiség(i
adatot tartalmaznak, ezenkivil ezeket a tipusokat kiillondsen gyakran fogjuk hasznalni, ezért elengedhetetlen,
hogy a lehetd leggyorsabban kezelhessiik Gket.

A probléma az, hogy az értéktipusoknak a fentiektél fliggetlenil illeszkedniik kell a tipusrendszerbe, vagyis
tudnunk kell agy kezelni 6ket, mint egy referenciatipust, és itt jon képbe a boxing mUvelet. Nézziink egy példat!
Az eddig hasznalt Console.WriteLine metddus deklaracidja igy néz ki:
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public static void WriteLine(
Object value

)

Lathato, hogy a paraméter tipusa object, ami a System.Object révidebb elnevezése, vagyis egy referenciatipus.
Mi torténik vajon, ha egy int tipusu valtozot (egy értéktipust) akarunk igy kiirni? A WriteLine metédus minden
tipust ugy ir ki, hogy meghivja rajtuk a ToString metddust, amely visszaadja az adott tipus string-alakjat. A baj
az, hogy a ToString—et a System.Object deklardlja, ilyen mdédon a referenciatipusok mind rendelkeznek vele, de
az értéktipusok mar nem. Még nagyobb baj, hogy a ToString hivdsahoz a sima object—ként meghatérozott
véltozdknak el kell keritenitk a tarolt objektum valddi tipusat, ami a GetType metddussal torténik — amelyet
szintén a System.Object deklaral —, ami nem is lenne 6nmagaban probléma, de az értéktipusok nem tarolnak
magukrdl tipusinformaciot épp a kis méret miatt.

A megoldast a boxing mivelet jelenti, ami a kovetkez6képpen miikodik: a rendszer el6készit a halmon egy — az
értéktipus valddi tipusanak megfelelS — keretet (dobozt), amely tartalmazza az eredeti valtozd adatait, illetve az
Osszes szlikséges informaciét ahhoz, hogy referencia-tipusként tudjon mikodni — Iényegében az is lesz.

Els6 ranézésre azt gondolna az ember, hogy a dobozolds rendkivil drdga mulatsdg, de ez nem feltétlendl van
igy. A valdsagban a forditd képes Ugy optimalizalni a végeredményt, hogy nagyon kevés hatranyunk szarmazzon
ebbdl a muiveletbdl, néhany esetben pedig nagyjabdl ugyanazt a teljesitményt érjiik el, mint referenciatipusok
esetében.

Vegylik észre, hogy az eddigi WriteLine hivasoknal a “konverzid” kérés nélkil — azaz implicit médon — m(ikodott
annak ellenére, hogy érték- és referenciatipusok kdzoétt nincs szoros relacié! Az ilyen kapcsolatot implicit
konverzabilis kapcsolatnak nevezziik és nem tévesztendd 6ssze a polimorfizmussal (hamarosan), bar nagyon
hasonldnak latszanak.

A kovetkez6 forraskod azt mutatja, hogy miként tudunk “kézzel” dobozolni:

int x=10;
object boxObject = x; // bedobozolva
Console.WriteLine("X értéke: {0}", boxObject);

Itt ugyanaz térténik, mintha régton az x valtozét adnank at a metddusnak, csak éppen egy |épéssel hamarabb
elkészitettilik x referenciatipus klonjat.

Az unboxing (vagy kidobozolds) a boxing ellentéte, vagyis a bedobozolt értéktipusunkbdl kinyerjik az eredeti
értékét:

intx=0;
object obj = x; // bedobozolva
inty = (int)obj; // kidobozolva

Az object tipusu valtozén explicit tipuskonverziét hajtottunk végre (errél hamarosan), igy visszakaptuk az
eredeti értéket.

A kidobozolds szintén érdekes folyamat: logikusan gondolkodva azt hinnénk, hogy most minden forditva
torténik, mint a bedobozolasnal, vagyis a vermen elkészitlink egy Uj értéktipust és atmdasoljuk az értékeket. Ez
majdnem teljesen igaz, egyetlen aprd kivétellel: amikor vissza akarjuk kapni a bedobozolt értéktipusunkat,
akkor valéjaban az unbox IL (Intermediate Language) utasitast hivjuk meg, amely egy un. value-type-pointert
ad vissza, amely a halomra masolt és bedobozolt értéktipusra mutat. Ezt a cimet azonban nem hasznalhatjuk
kozvetlenil a verembe masolashoz, ehelyett az adatok egy ideiglenes vermen létrehozott objektumba
masolddnak, majd onnan egy Ujabb masolas miivelettel a szamara kijel6lt helyre vandorolnak.

A kettGs masolas pazarlasnak tlinhet, de ez egyrészt megkerilhetetlen szabaly, masrészt a JIT ezt is képes ugy
optimalizalni, hogy ne legyen nagy a teljesitményveszteség.

Fontos még megjegyezni, hogy a bedobozolds utan teljesen Uj objektum keletkezik, amelynek semmi koze az
eredetihez:
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intx=10;
object z = x;
z =(int)z + 10;

Console.WriteLine(x); // 10
Console.WriteLine(z); // 20

A kimenet 10 illetve 20 lesz. Vegyik észre azt is, hogy z-n konverziét kellett végrehajtanunk az 6sszeaddshoz, de
az értékadashoz nem (elGszor kidobozoltuk, 6sszeadtuk a két szdmot, majd az eredményt visszadobozoltuk).

KONSTANSOK

A const tipusmoddosité kulcsszo segitségével egy objektumot konstanssa, megvaltoztathatatlanna tehetiink. A
konstansoknak egyetlenegyszer adhatunk (és ekkor kotelezd is adnunk) értéket, mégpedig a deklaraciénal.
Barmely kés6bbi probalkozas forditasi hibat okoz.

const int x; // Hiba
constinty=10; // Ez j6
x=11; // Hiba

A konstans véltozoknak adott értéket/kifejezést forditasi id6ben ki kell tudnia értékelni a forditonak. A
kovetkez6 forraskdd éppen ezért nem is fog lefordulni:

Console.WriteLine("Adjon meg egy szamot: ");
const int x = int.Parse(Console.ReadLine());

A Console.ReadLine metddus egy sort olvas be a standard bemenetrél (ez alapértelmezés szerint a konzol lesz,
de megvdltoztathatd), amelyet termindlé karakterrel (amely a ,,sor végét” jelzi, pl. Carriage Return, Line Feed
stb.), pl. az Enter-rel zarunk.

A metddus egy string tipusu értékkel tér vissza, amelybdl ki kell nyerniink a felhasznalé altal megadott szdmot.
Erre fogjuk hasznalni az int.Parse metddust, ami paraméterként egy karaktersorozatot var, és egész szamot ad
vissza. A paraméterként megadott karaktersor nem tartalmazhat numerikus karakteren kiviil mast, ellenkezé
esetben a program kivételt dob. Ennek kikliszobolésére rendelkezésiinkre allnak a TryParse fliggvények is, ezek
logikai értéket adnak vissza, amellyel jelzik, hogy a konverzié sikerilt vagy sem, utébbi esetben pedig nem
dobnak kivételt.

A FELSOROLT TiPUS

A felsorolt tipus olyan adatszerkezet, amely meghatarozott értékek névvel elldtott halmazat képviseli. Felsorolt
tipust az enum kulcssz6 segitségével deklardlhatunk:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
enum Animal { Cat, Dog, Tiger, Wolf };

static void Main(string[] args)

{
Console.ReadKey();

}
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Enum tipust csakis metdduson kivil (osztalyon beliil vagy “6nallé” tipusként) deklaralhatunk, ellenkezé esetben
a program nem fordul le. Ezutan igy hasznalhatjuk:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
enum Animal { Cat, Dog, Tiger, Wolf };

static void Main(string[] args)

{

Animal b = Animal.Tiger;

if (b == Animal.Tiger) // Ha b egy tigris
{
Console.WriteLine("b egy tigris...");

}

Console.ReadKey();

A felsorolas minden tagjanak megfeleltethetiink egy egész (numerikus) értéket. Ha mast nem adunk meg, akkor
alapértelmezés szerint a szdmozas nullatdl kezdédik, és deklaracid szerinti sorrendben (értsd: balrél jobbra)
eggyel novekszik. Ezen a mdédon az enum objektumokon explicit konverziét hajthatunk végre a megfeleld
numerikus értékre:

Animal a = Animal.Cat;
int x = (int)a; // x ==

a = Animal.Wolf;

x = (int)a; // x ==

A tagok értékei alapértelmezetten int tipustak, de ezen véltoztathatunk:

‘enum Animal : byte { Cat, Dog, Tiger, Wolf };

Természetesen ez egyltt jar azzal, hogy a tagok értékének az adott tipus értékhatarai kdzott kell maradniuk,
vagyis a példaban egy tag értéke nem lehet tdbb mint 255. llyen mddon csakis a beépitett egész numerikus
tipusokat hasznalhatjuk (pl. byte, long, uint stb.). Azok a “nevek” amelyekhez nem rendeltiink értéket implicit
maédon, az Sket megel6z8 név értékétdl szamitva kapjak meg azt, névekvs sorrendben. igy a lenti példaban
Tiger valtozoé értéke négy lesz:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
enum Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger, Wolf }
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static void Main(string[] args)

{
Animal a = Animal.Tiger;
Console.WriteLine((int)a); // 4

Console.ReadKey();
}
}
1

Az Enum.TryParse metddussal string értékekbdl “gyarthatunk” felsorolt értékeket:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
enum Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger, Wolf }

static void Main(string[] args)
{

string s1="1";

string s2 = "Dog";

Animal al, a2;

Enum.TryParse(s1, true, out al);
Enum.TryParse(s2, true, out a2);

Console.ReadKey();

NULL TiPUSOK

A referenciatipusok az inicializadlas el6tt automatikusan null értéket vesznek fel, illetve mi magunk is
megjelolhetjik 6ket “beallitatlannak”:

using System;

namespace TestApp

{
class MyClass { }

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MyClass mc = null;
Console.ReadKey();
}
}
}
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Ugyanez az értéktipusoknal mar nem alkalmazhato:

int x=null; // ez nem jo

Azt mdr lattuk, hogy a referenciatipusokra referenciakkal, azaz a nekik megfelel6 memaériacimmel mutatunk,
ezért lehetséges null értéket megadni nekik. Az értéktipusok pedig az altaluk tarolt adatot reprezentaljak, ezért
6k nem vehetnek fel null értéket, mivel az ilyen tipusokon ez a fogalom nincs értelmezve. Minden ilyen tipus a
deklaracidja pillanataban (néhany kivételtél eltekintve) automatikusan a megfelelé nulla értékre inicializalédik.
Azonban el6fordulhat, hogy mégis szeretnénk, ha ezek a tipusok is rendelkeznének egy ,nem definialt”
allapottal, és ebben lesznek segitséglinkre a nullable tipusok. Ezek ugyan értéktipusok, mégis kaphatnak null
értéket.

A nullable tipusokat a “rendes” tipus utan irt kérdégjellel jelezzik:

int? x = null; // ez mar j6

Egy nullable tipusra vald konverzid implicit médon (kiilon kérés nélkil) megy végbe, mig az ellenkez irdnyban
explicit konverzidra lesz sziikségiink (vagyis ezt tudatnunk kell a forditéval):

inty=10;
int? x = y; // implicit konverzié
y = (int)x; // explicit konverzid

A DINAMIKUS TiPUS

Ennek a fejezetnek a teljes megértéséhez sziilkség van az osztalyok, illetve metddusok fogalmara, ezeket egy
kés6bbi fejezetben talalja meg az olvasé.

A C# 3.0 verzidjdig bezardlag minden valtozd és objektum statikusan tipusos volt, vagyis egyrészt a tipust
forditaskor meg kellett tudnia hatarozni a forditonak, masrészt ez futasi id6 alatt nem valtozhatott meg.

A C# 4.0 bevezeti a dynamic kulcsszot, amely hasznalataval dinamikusan tipusossa tehetiink objektumokat. Mit
is jelent ez a gyakorlatban? Lényegében azt, hogy minden dynamic kulcsszéval jeldlt objektum barmit megtehet

.....

,objektum” futdsid6ben megvaltoztathatja a tipusat is:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
dynamic x = 10;
Console.WriteLine(x); // x most 10

x = "szalami";
Console.WriteLine(x); // x most szalami

Console.ReadKey();
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Vegyik a kovetkez6 osztalyt:

class Test

{
public void Method(string s)

{

Ha a fenti metddust meg akarjuk hivni, akkor meg kell adnunk szamara egy string tipusu paramétert is. Kivéve,
ha a dynamic-ot hasznaljuk:

dynamic t = new Test();
t.Method(); // ez lefordul

A fenti forraskdd minden tovabbi nélkil lefordul, viszont futni nem fog.

A konstruktorok nem tartoznak az ,atverhet6” metddusok kozé, akar hasznaltuk a deklaracional a dynamic—ot,
akdr nem. A paramétereket minden esetben kdtelez6 megadnunk, ellenkezd esetben a program nem fordul le.
Bar a fenti tesztek ,,szorakoztatéak”, valdjaban nem tul hasznosak. A dynamic ,hagyomanyos” objektumokon
valdé hasznalata lényegében nemcsak atlathatatlanna teszi a kddot, de komoly teljesitményproblémakat is
okozhat, ezért mindenképpen kerdljik el az ilyen szituaciokat!

A dinamikus tipusok igazi haszna a mas programnyelvekkel — kilondsen a script alapu nyelvekkel — vald
egyluttm(ikodésben rejlik. A dynamic kulcsszé6 mogoétt egy komoly platform, a Dynamic Language Runtime (DLR)
all (természetesen a dynamic mellett jo néhany osztdly is helyet kapott a csomagban). A DLR olyan ,tipustalan”,
azaz gyengén tipusos nyelvekkel tud egylttmdkddni, mint a Lua, JavaScript, PHP, Python vagy Ruby.




OPERATOROK

Amikor programozunk, utasitasokat adunk a szamitégépnek. Ezek az utasitdsok kifejezésekbdl allnak, a
kifejezések pedig operatorokbdl és operandusokbdl, illetve ezek kombinacidjabdl jonnek létre:

i=x+y;

Ebben az utasitasban i-nek értékil adjuk x és y 6sszegét. Két kifejezés is van az utasitasban:
o 1.lépés: x +y—> ezt az értéket jeloljik * -gal
o 2. lépés:i=* —>iértékéll adjuk a * -ot

Az els§ esetben x és y operandusok, a ‘+’ jel pedig az 0sszeadds mivelet operatora. Ugyanigy a masodik
pontban i és * (vagyis x + y) az operandusok, az értékadas muivelet (‘=’) pedig az operator.

Egy operdtornak nemcsak két operandusa lehet. A C# nyelv egy- (unaris) és harom-operandusu (ternaris)
operatorokkal is rendelkezik.

A kovetkez6 fejezetekben megismerkediink néhany operdtorral, de nem az 6sszessel. Ennek oka az, hogy
bizonyos operatorok 6nmagukban nem hordoznak jelentést, egy-egy specialis részteriilet kapcsolddik hozzajuk.
Ezért ezeket az operdtorokat majd a megfelel6 helyen vizsgaljuk meg (pl. az indexel§ operator most kimarad,
elséként a tombaoknél talalkozhat majd vele a kedves olvasé).

OPERATOR-PRECEDENCIA

Amikor tébb operator is szerepel egy kifejezésben, a forditdbnak muszaj valamilyen sorrendet (Un. precedenciat)
felallitani kozottiik, hiszen az eredmény ettdl is fligghet. Példaul:

10*5+1

Ennél a kifejezésnél - sorrendtdl fliggben - az eredmény lehet 51 vagy 60. A j6 megoldds az el6bbi, az
operatorok végrehajtasanak sorrendjében a szorzas és az osztas el6nyt élvez (természetesen érvényesiilnek a
matematikai szabalyok). A legels6 sorrendi helyen szerepelnek pl. a zardjeles kifejezések, utolson pedig az
értékadd operdtor. Ha bizonytalanok vagyunk a végrehajtas sorrendjében, akkor mindig hasznaljunk

A fenti kifejezés igy nézne ki helyesen zardjelezve:

[(10%5)+1

A C# nyelv precedencia szerint 14 kategdridba sorolja az operatorokat (a kisebb sorszamut értékeli ki hamarabb
a forditd):

1. Zérdjel, adattag hozzaférés (pont (‘) operator), metédushivas, postfix inkrementalé és dekrementdld
operatorok, a new operator, typeof, sizeof, checked és unchecked

2. Pozitiv és negativ operatorok (x = -5), logikai és binaris tagadas, prefix inkrementalé és dekrementald

operatorok, explicit tipuskonverzié

Szorzas, maradékos és maradék nélkili osztas

Osszeadas, kivonas

Bit-eltold (>> és <<) operatorok

Kisebb (vagy egyenl8), nagyobb (vagy egyenld), as, is

Egyenl6 és nem egyenld operatorok

Logikai ES

O NOU AW
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9. Logikai XOR

10. Logikai VAGY

11. Feltételes ES

12. Feltételes VAGY

13. Feltételes operator (?:)

14. Ertékadd operator, illetve a “révid formaban” hasznalt operatorok (pl: x +=y)

ERTEKADO OPERATOR

Az egyik legdltaldnosabb miivelet, amit elvégezhetiink az, hogy egy valtozénak értéket adunk. A C# nyelvben
ezt az egyenlBségjel segitségével tehetjiik meg:

intx=10;

Létrehoztunk egy int tipusu valtozét, elneveztilk x—nek, majd kezd&értékének tizet adtunk. Természetesen nem
kotelez6 a deklaraciénal megadni a definiciét (amikor meghatarozzuk, hogy a valtozé milyen értéket kapjon),
ezt el lehet halasztani:

int x;
x =10;

Ennek ellenére ajanlott akkor értéket adni egy valtozénak, amikor deklaraljuk.

Egy valtozénak nemcsak konstans értéket, de egy masik valtozét is értékil adhatunk, de csakis abban az
esetben, ha a két valtozd azonos tipusy, illetve ha létezik megfelelé konverzié (a tipuskonverzidkkal egy késGbbi
fejezet foglalkozik).

intx=10;
inty=x; //y értéke most 10

MATEMATIKAI OPERATOROK

A kovetkezd példaban a matematikai operatorok hasznalatat vizsgaljuk meg:

using System;

namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
intx=10;
inty =3;
intz=x+vy;// Osszeadds: z=10 + 3
Console.WriteLine(z); // Kiirja az eredményt: 13
z=x-y;//Kivonds: z=10-3
Console.Writeline(z); // 7
z=x*y;//Szorzéds:z=10* 3
Console.WritelLine(z);//30
z=x/vy;// Maradék nélkili osztas: z=10/ 3;
Console.Writeline(z); // 3
z=Xx%Y; // Maradékos osztas: z=10% 3
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Console.WritelLine(z); // Az osztds maradékat irja ki: 1
Console.ReadKey(); //Var egy billenty lelitésére
}
}

}

RELACIOS OPERATOROK

A reldcids operatorok segitségével egy adott értékkészlet elemei kozotti viszonyt tudjuk lekérdezni. Relacids
operdtort haszndlé mlveletek eredménye vagy igaz (true) vagy hamis (false) lesz. A numerikus tipusokon
értelmezve van egy rendezés relacio:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
intx=10;
inty=23;
Console.WriteLine(x > y); // Kiirja az eredményt: false
Console.WriteLine(x ==y); // false
Console.WriteLine(x !=y); // x nem egyenld y —nal: true
Console.WriteLine(x <=vy); // x kisebb-egyenlé mint y: true
Console.ReadKey();
}
}
}

Az els6 sor egyértelm(, a masodikban az egyenl&séget vizsgaljuk a kettés egyenldségijellel. llyen esetekben
figyelni kell, mert egy elltés is nehezen kideritheté hibat okoz, amikor egyenlGség helyett az értékadd
operatort hasznaljuk. Az esetek tobbségében ugyanis igy is lefordul a program, m(ikédni viszont valdszin(leg
rosszul fog.

A relacios operatorok 6sszefoglalasa:

x>y | xnagyobb, minty

x>=y | x nagyobb vagy egyenl6, minty
x<y | xkisebb, minty

x <=y | x kisebb vagy egyenl§, minty

X == x egyenl§ y-nal

x !=y | xnem egyenl§ y-nal

LOGIKAI ES FELTETELES OPERATOROK

A C# logikai tipusa (bool) két értéket képes felvenni: igaz (true) és hamis (false). Ennek a tipusnak a segitségével
elvégezhetbek a szokasos logikai mUveletek, ezeket nézziik most meg.

using System;
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namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

bool | = true;
bool k = false;

if (I == true && k == false)
{

Console.WriteLine("lgaz");

}

Console.ReadKey();

A fenti példaban el6szor felvettiink két logikai valtozot, az elsének ,igaz”, a masodiknak ,hamis” értéket
adtunk. Ezutan egy elagazdas kovetkezik, err6l bévebben egy kés6bbi fejezetben lehet olvasni, a Iényeg az, hogy
ha a zardjelben megadott feltétel igaz, akkor végrehaijtja a blokkjaban lévé utasitds(oka)t.

A példaban az ,ES” (&&) operatort hasznaltuk, ez két operandust var, és akkor ad vissza ,igaz” értéket, ha
mindketts ,igaz” értéket képvisel. Ebbdl kovetkezik az is, hogy akar az el6z6 fejezetben megismert relacids
operatorokbdl felépitett kifejezések vagy matematikai formulak is lehetnek operandusok. A program nem sok
mindent tesz, csak kiirja, hogy ,lgaz”. Nézziik az ,ES” igazsagtablazatat:

A B Eredmény
hamis | hamis | hamis
hamis | igaz hamis
igaz hamis | hamis
igaz igaz igaz

A fenti forraskdd jé gyakorlds az operator-precedencidhoz, az eldgazas feltételében el6szor az egyenldséget
fogjuk vizsgalni (a hetes szamu kategdria) és csak utdna a feltételes ES —t (tizenegyes kategdria).

A masodik operator a ,,VAGY” (] ]):

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

bool | = true;
bool k = false;

if (I ==true || k==true)
{

Console.WriteLine("Igaz");

}

Console.ReadKey();
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A L VAGY” (]| |) operator akkor térit vissza ,igaz” értéket, ha az operandusai kozil legalabb az egyik ,igaz”. Ez a
program is ugyanazt csindlja, mint az el6z6, a kiilonbség a feltételben van. Lathatd, hogy k biztosan nem ,,igaz”,
hiszen éppen el6tte kapott ,,hamis” értéket. A, VAGY” igazsagtablazata:

A B Eredmény
hamis | hamis | hamis
hamis | igaz igaz

igaz hamis | igaz

igaz igaz igaz

Az eredmény kiértékelése az un. ,lusta kiértékelés” (vagy ,rovidzar”) modszerével torténik, azaz a program csak
addig vizsgalja a feltételt, amig muszaj. Tudni kell azt is, hogy a kiértékelés mindig balrdl jobbra halad, ezért pl.
a fenti példaban k soha nem fog kiértékel6dni, mert | van az els6 helyen, és mivel 6 ,igaz” értéket képvisel,
ezért a feltétel is biztosan teljesdil.

A harmadik a ,,tagadds” vagy negacié (!):

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
intx=10;

if (1(x == 11))
{

Console.WriteLine("X nem egyenld 11 -gyel!");

}

Console.ReadKey();

Ennek az operatornak egy operandusa van (ez a példaban a zardjelben 1évé kifejezés), és akkor ad vissza igaz
értéket, ha az operandusban megfogalmazott feltétel hamis. A ,,tagadas” igazsagtablija:

A Eredmény
hamis | igaz
igaz hamis

Ez a harom operator un. feltételes operdtor, koziiliik pedig az ,ES” és a ,VAGY” operatoroknak létezik
,csonkolt” logikai parja is. A kiilénbség annyi, hogy a logikai operatorok az eredménytdl figgetlenil kiértékelik
a teljes kifejezést, nem élnek a lusta kiértékeléssel.

A logikai ,,VAGY” mivelet:

if (I ==true | k ==true)
{

Console.WriteLine("Igaz");
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)

A logikai ,ES”:

if (I == true & k == false)
{

Console.WriteLine("Igaz");

}

A logikai operatorok csalddjahoz tartozik (ha nem is szorosan) a feltételes operator. Ez az egyetlen
haromoperandusu (ternaris) operator, és a kdvetkez6képpen miikodik:

feltétel ? igaz-ag : hamis-ag;

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
static void Main(string[] args)

{
int x=10;
inty=10;

Console.WriteLine((x == y) ? "Egyenl&" : "Nem egyenl§");
Console.ReadKey();

Az operator ugy mlkodik, hogy a kérdéjel el6tti kifejezést kiértékeli, majd megnézi, hogy a kifejezés igaz vagy
hamis. Ha igaz, akkor a kérdGjel utani érték lesz a teljes kifejezéslink értéke, ha pedig hamis, akkor a kett&spont
utani. Természetesen a két kifejezés ugyanazt a tipust kell, hogy képviselje, ellenkezé esetben nem fordul el a
program.

Egyszeriibb if-else (errdl késébb) agakat lehet altala kivaltani, sok gépelést megspdrolhatunk vele és a kodunk is
kompaktabb, attekinthet6bb lesz téle.

BIT OPERATOROK

Az el6z6 fejezetben emlitett logikai operatorok bitenkénti miveletek elvégzésére is alkalmasak. A szamitégép
az adatokat kettes szamrendszerbeli alakban tdrolja, igy példaul ha van egy byte tipusu valtozénk (ami egy
byte, azaz 8 bit hosszusagu), aminek a ,2” értéket adjuk, akkor az a kovetkez6képpen jelenik meg a
memdridban:

2 > 00000010

A bit operatorok ezzel a formaval dolgoznak. Az eddig megismert kett6 mellé jon négy masik operator is. A
miveletek:

Bitenkénti ,ES”: veszi a két operandus binaris alakjat, és a megfeleld bitparokon elvégzi az ,ES” miveletet, azaz
ha mindkét bit 1 allasban van, akkor az adott helyen az eredményben is az lesz, egyébként pedig 0:

01101101
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00010001 AND
00000001

Elég egyértelm(, hogy az , ES” igazsagtablat hasznaltuk az eredmény kiszamolasahoz.

Példa:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine(10 & 2); // 1010 & 0010 =0010=2

Console.ReadKey();
}
}
1

A programot futtatva latni fogjuk, hogy a Console.WriteLine a miivelet eredményét tizes szamrendszerben irja
maijd ki.

A bitenkénti ,VAGY” hasonléan miikédik, mint az ,,ES”, de a végeredményben egy bit értéke akkor lesz 1, ha a
két operandus adott bitje kozil valamelyik legalabb az:

01101101
00010001 OR
01111101

Példa a ,VAGY”-ra:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(10 | 2); // 1010 | 0010 = 1010 =10
Console.ReadKey();
}
}
}

Biteltolads balra: a kettes szamrendszerbeli alak ,,felsé” bitjét eltoljuk, majd a jobb oldalon keletkezé ,lires” bitet
nullara allitjuk. Az operator jele: <<.

10001111 LEFT SHIFT
100011110

Példa:
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using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
intx=143;

Console.Writeline(x << 1); // 10001111 (=143) << 1 =100011110 = 286
Console.ReadKey();

}
}

}

Amikor biteltolast végzink, figyelnlink kell arra, hogy a mivelet végeredménye minden esetben 32 bites,
el6jeles szam (int) lesz. Ennek nagyon egyszer( oka az, hogy igy biztositja a .NET, hogy az eredmény elférjen (a
fenti példaban hasznalt 143 pl. pontosan 8 biten felirhatd szdm, azaz egy byte tipusban mar nem férne el az
eltolas utan, hiszen akkor 9 bitre lenne sziikséglnk).

Biteltolas jobbra: most az alsd bitet toljuk el, és felll potoljuk a hidnyt. Az operdtor: >>. Példa:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
byte x = 143;

Console.WriteLine(x >>1); // 10001111 (=143) >>1=01000111 =71

Console.ReadKey();
}
}
1

Vegyik észre, hogy amig a balra valo eltolas ténylegesen — fizikailag — hozzatett az eredeti szamunkhoz, addig a
jobbra tolds elvesz bel6le, hiszen a ,felllre” érkezé nulla bitek nem hasznosulnak az eredmény szempontjabol!
Ertelemszer(en a balra tolds ezért mindig névelni, a jobbra tolas pedig mindig csékkenteni fogja az eredményt.

Ennél is tovabb mehetiink, felfedezve a biteltolasok valddi hasznat: egy n bittel balra tolas megfelel az alapszam
2 az n-edik hatvanyaval valé szorzasnak:

143 << 1=143 * (271) = 286
143 << 2 =143 * (272) =572

Ugyanigy a jobbra tolas ugyanazzal a hatvannyal oszt (nullara kerekitéssel):

143 >>1=143 / (271) =71
143 >>2 =143 /(272) =35
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Amikor olyan programot készitiink, amely erésen épit kettével vagy hatvanyaival vald szorzasra/osztasra, akkor
ajanlott bitmUveleteket hasznalni, mivel ezeket a processzor sokkal gyorsabban végzi el, mint a hagyomanyos
szorzast (tulajdonképpen a szorzas a processzor egyik leglassabb mdvelete).

ROVID FORMA

Vegyik a kdvetkezd példat:

X=X+ 10;

Az x nev( valtozot megnoveltik tizzel. Csakhogy ez a megoldds nem tul hatékony. Mi torténik valdjaban?
Els6ként értelmezni kell a jobb oldalt, azaz ki kell értékelni x—et, hozza kell adni tizet, és eltarolni a veremben.
Ezutdn ismét kiértékeljik x—et, ezuttal a bal oldalon.

Szerencsére van megoldas, mégpedig az un. révid forma. A fenti sorbdl ez lesz:

x+=10;

Rovidebb, szebb és hatékonyabb. Az 6sszes aritmetikai operdtornak létezik rovid formaja.

Az igazsdghoz azért az is hozzdatartozik, hogy a forditoprogram elvileg felismeri a fent felvazolt szitudacidt, és a
rovid formaval egyenértéki IL —t készit bel6le (mas kérdés, hogy a forraskdd igy viszont szebb és olvashatdbb).

A probléma ugyanaz, de a megoldas mas a kovetkez6 esetben:

X=x+1;

Szemmel lathatdan ugyanaz a baj, azonban az eggyel val6 ndvelésre/csbkkentésre van 6nalld operatorunk:

+4X €s --X
X++ és X--

Ebbél az operatorbdl rogton két verzidt is kapunk, prefixes (++/-- eldl) és postfixes (++/-- hatul) format. A
prefixes alak pontosan azt teszi, amit elvarunk téle, azaz megnéveli (vagy csokkenti) az operandusat eggyel.

A postfixes forma egy kicsit bonyolultabb, els6ként létrehoz egy atmeneti valtozét, amiben eltarolja az
operandusa értékét, majd megndveli eggyel az operandust, végll visszaadja az dtmeneti valtozot. Ez elsGre
taldn nem tiinik hasznosnak, de vannak helyzetek, amikor Iényegesen megkdnnyiti az életiinket a hasznalata.

Attol fuggben, hogy noveljik vagy csokkentjik az operandust, inkrementdlé illetve dekrementald operatorrdl

beszéliink. Ez az operator hasznalhaté az 6sszes beépitett numerikus tipuson, valamint a char illetve enum
tipusokon is, mivel ezeknek van numerikus megfelelgjik.

EGYEB OPERATOROK

Undris ('+ és’-'): az adott szam pozitiv illetve negativ értékét jelezziik vele:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
static void Main(string[] args)




{
intx=10;
inty =10+ (-x);

Console.WriteLine(y);
Console.ReadKey();

Ez a program nullat fog kiirni (természetesen érvényesiilnek a matematikai szabalyok). Ezeket az operatorokat
csakis elGjeles tipusokon hasznalhatjuk, mivel az operator int tipussal tér vissza (akkor is, ha pl. byte tipusra
alkalmaztuk). A kdvetkez6 két sor forditasi hibat okoz, mivel az int tipus nem fér el a byte tipusban:

byte x = 10;
bytey = -x;

A typeof az operandusa tipusat adja vissza:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
intx=143;

if (typeof(int) == x.GetType())
{

Console.WriteLine("x tipusa int");

}

Console.ReadKey();

A valtozéon meghivott GetType metddus a valtozo tipusat adja vissza (ez egy System.Object—hez tartozd
metddus, igy a hasznalatahoz dobozolni kell az objektumot).

A sizeof operator a ,paramétereként” megadott értéktipus méretét adja vissza byte-ban. Ez az operdtor
kizarélag unsafe (Id. Unsafe madd fejezet) mdédban hasznalhatd és csakis értéktipusokon (illetve pointer
tipusokon):

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
static void Main(string[] args)

{

unsafe

{




Console.WriteLine(sizeof(int));

}

Console.ReadKey();
}
}

}

Ez a program négyet fog kiirni, hiszen az int tipus 32 bites, azaz 4 byte méret( tipus. A programot az unsafe
kapcsoléval kell leforditanunk parancssorbdl valé forditaskor:

‘csc /unsafe main.cs

Illetve ha Visual Studio-val dolgozunk, akkor kattintsunk jobb gombbal a Solution Explorerben a projekten, és
valasszuk a Properties elemet:

Ezutdn a megnyild ,,oldalban” a Build flilén jel6ljik be az ,Allow unsafe code” négyzetet:

Q=7 el Program.cs
Application
i General

Build . o
Ceonditicnal compilation symbaols:

lise s [7] Define DEBUG constant

Debug Define TRACE constant

e Allow unsafe code
= _

Settings Optimize code




VEZERLESI SZERKEZETEK

Vezérlési szerkezetnek a program utasitasainak sorrendiségét szabalyozo konstrukcidkat nevezzik.

SZEKVENCIA

A legegyszerlibb vezérlési szerkezet a szekvencia. Ez tulajdonképpen egymds utan megszabott sorrendben
végrehajtott utasitasokbol all. A szekvencia minden mas vezérlési szerkezet épitékove.

ELAGAZAS

Gyakran el6fordul, hogy meg kell vizsgalnunk egy allitast, és attél fliggben, hogy igaz vagy hamis, a programnak
mas-mas utasitast kell végrehajtania. llyen esetekben eldgazast haszndlunk:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
static void Main(string[] args)

{
int x =10;

if (x ==10) // Ha x egyenl6 10-zel
{

Console.WriteLine("x értéke 10");

}

Console.ReadKey();

Az elagazas feltételében az egyenlGség operatort hasznaltuk, és ide kapcsolddik egy viszonylag gyakori hiba: ha
véletlenil csak ,,sima” egyenlGségjelet irunk, az forditasi hibanak mindgsiil:

if (x = 10) // hiba
{

Vannak nyelvek, amelyek ezt a format is megengedik, ezzel automatikusan értéket adva a feltételben szerepld
valtozénak, de a C# nem ilyen.

A feltételben szerepl6 kifejezésnek minden esetben logikai értéket kell visszaadnia, vagy pedig az eredménynek
konvertalhatonak kell lennie bool tipusra.

A feltételbe nem irhatunk numerikus értéket visszaado kifejezést, illetve null értéket sem vizsgalhatunk pusztan
a referencia nevének megaddsaval:
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using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
intx=11;
if (x) // ez nem fordul le
{
}
if (x>0)//ezmarjé
{
}
Program p = null;
if (!p) // ez sem fordul le
{
}
if (p ==null) // ez mar j6
{
}
Console.ReadKey();
}
}
}

Természetes az igény arra is, hogy azt a helyzetet is kezelni tudjuk, amikor x értéke nem tiz. llyenkor hasznaljuk
az else agat:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
static void Main(string[] args)

{
intx=11;

if (x ==10) // Ha x egyenl& 10-zel
{

Console.WriteLine("x értéke 10");

}
else // Ha pedig nem

{

Console.WriteLine("x értéke nem 10");

}

Console.ReadKey();
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Az else szerkezet akkor 1ép mikddésbe, ha a hozza kapcsolddd feltétel(ek) nem igaz(ak). Onmagéban else ag
nem allhat, nem is lenne sok értelme.
A fenti helyzetben irhattuk volna ezt is:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
static void Main(string[] args)

{
intx=11;

if (x ==10) // Ha x egyenl6 10-zel
{

Console.WriteLine("x értéke 10");

}

if (x !=10) // Ha pedig x nem 10
{

Console.WriteLine("x értéke nem 10");

}

Console.ReadKey();

Ez a program pontosan ugyanazt csinalja, mint az el6z6, de van egy nagy kiilonbség kdzottik: mindkét feltételt
ki kell értékelnie a programnak, hiszen két kilonb6z6 szerkezetrdl beszéliink (ez egyuttal azzal is jar, hogy a
feltételtdl fuggben mindkét allitas lehet igaz).

Arra is van lehet6ségiink, hogy tobb feltételt is megvizsgaljunk, ekkor else-if szerkezetet hasznalunk:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int x = 13;

if (x == 10) // ha x értéke 10

{

Console.WriteLine("x értéke 10");
}
else if (x == 12) // vagy 12
{

Console.WriteLine("x értéke 12");
}




else // ha pedig valami mas

{

Console.WriteLine("x értéke nem 10 vagy 12");
}
Console.ReadKey();

A program az elsé olyan agat hajtja végre, amelynek a feltétele teljestl (vagy ha egyik feltétel sem bizonyult
igaznak, akkor az else dgat — ha adtunk meg ilyet).

Egy eldgazdsban pontosan egy darab if, bArmennyi else-if és pontosan egy else 4g lehet. Egy eldgazason beliil is
irhatunk elagazast.

Az utolsé példaban olyan valtozot vizsgaltunk, amely nagyon sokféle értéket vehet fel. Nyilvan ilyenkor nem
tudunk minden egyes allapothoz feltételt irni (pontosabban tudunk, csak az nem lesz szép). llyen esetekben
azonban van egy egyszer(bb és elegansabb megoldas, mégpedig a switch-case szerkezet. Ezt akkor hasznaljuk,
ha egy valtozd tobb lehetséges allapotat akarjuk vizsgalni:

using System;
namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int x = 11;
switch (x)
{
case 10:
Console.WriteLine("x értéke 10");
break;
case 11:
Console.WriteLine("x értéke 11");
break;
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

A switch szerkezeten belll megadhatjuk azokat az allapotokat, amelyekre reagdlni szeretnénk. Az egyes esetek
utasitasai utan meg kell adnunk, hogy mi torténjen ezutan. Az agak a kijelolt feladatuk végrehajtdsa utan a
break utasitassal kilépnek a szerkezetbdl.

Természetesen nem kell minden lehetséges allapotot megvizsgalnunk, csak azokat, amelyek szamunkra
érdekesek. A fenti példaban elég nagy bajban is lennénk, ha minden egyes szamot kiilon akarnank vizsgalni.
Erre a célra hasznalhatjuk a default agat, amely gyakorlatilag az else agnak felel meg.
Ha nincs olyan ag, amely kezelné az éppen aktualis értéket, akkor vagy a default ag kapja meg a vezérlést, vagy
ha nem irtunk ilyet, akkor a switch szerkezetbdl kilépve folytatodik a program futasa.

using System;
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namespace TestApp

{
class Program
{
enum Animal { TIGER, WOLF, CAT, DOG };
static void Main(string[] args)
{
Animal animal = Animal.DOG;
switch (animal)
{
case Animal.TIGER:
Console.WriteLine("Tigris");
break;
default:
Console.WriteLine("Nem ismerem ezt az allatot!");
break;
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

A C++ nyelvtdl eltérGen a C# nem engedélyezi, hogy break utasitas hianyaban egyik allapotbdl atcsusszunk egy
masikba. Ez aldl a szabaly aldl egyetlen kivétel van, ha az adott 4g nem tartalmaz semmilyen utasitast:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
enum Animal { TIGER, WOLF, CAT, DOG };
static void Main(string[] args)
{
Animal animal = Animal.DOG;
switch (animal)
{
case Animal.TIGER:
case Animal.DOG:
default:
Console.WriteLine("Ez egy allat!");
break;
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A break utasitason kivil hasznalhatjuk a goto-t is, ekkor atugrunk a megadott agra:

|using System;
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namespace TestApp
{

class Program

{
enum Animal { TIGER, WOLF, CAT, DOG };

static void Main(string[] args)

{

Animal animal = Animal.DOG;

switch (animal)
{
case Animal.TIGER:
goto default;
case Animal.DOG:
goto default;
default:
Console.WriteLine("Ez egy allat!");
break;

Console.ReadKey();

CIKLUS

Amikor egy adott utasitassorozatot egymds utdn tobbszor kell végrehajtanunk, akkor ciklust hasznalunk. A C#
négyféle ciklust biztosit szdmunkra.

For ciklus

Az els6 az un. szamlalds ciklus (nevezzik for-ciklusnak). Nézziik a kbvetkez8 programot:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (int i = @; i < 10; ++i)
{
Console.WriteLine(i);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

Vajon mit ir ki a program? Miel6tt ezt megmondandm, el6szor inkabb nézzilk meg azt, hogy mit csinal: a for
utdni zardjelben talaljuk az un. ciklusfeltételt, ez minden ciklus része lesz, és azt adjuk meg benne, hogy milyen
feltétele van a ciklus futdasanak. A szamlalds ciklus feltétele elsé ranézésre eléggé Osszetett, de ez ne tévesszen
meg minket, valéjdban nem az. Mindéssze harom kérdésre kell valaszt adnunk: Honnan? Meddig? Hogyan?

51




Menjiink sorjdban: a ,Honnan?”-ra adott vdlaszban megmondjuk azt, hogy milyen tipust hasznalunk a
szamoldshoz és azt, hogy honnan kezdjik a szamolast. Tulajdonképpen ebben a lépésben adjuk meg az un.
ciklusvaltozét, amelyre a ciklusfeltétel épiil. A fenti példaban egy int tipusu ciklusvaltozot hoztunk létre a
ciklusfeltételen beliil, és nulla kezd6értéket adtunk neki.

A ciklusvaltozé neve konvencid szerint i lesz az angol iterate — ismétel sz6bol. Toébb ciklusvaltozd hasznalatakor
altaldban i, j, k, ... sorrendet kovetiink.

Mivel a ciklusfeltétel utan blokkot nyitunk, azt hinné az ember, hogy a ciklusvaltozé lokalis lesz a ciklus
blokkjara (a for utan kovetkezd kapcsos zarojelekkel hatarolt részre) nézve, de ez nem fedi a valdsagot. A
ciklusfeltételen beliil deklaralt ciklusvaltozé lokalis lesz a ciklust tartalmazd blokkra (vagyis ebben az esetben a
teljes Main fliggvényre) nézve. Epp ezért a kdvetkezs forraskéd nem fordulna le, hiszen i mar létezik:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
{
Console.WriteLine(i);
}
int i = 10; // itt a hiba, i mar 1létezik
Console.ReadKey();
}
}
i

Kovetkezzen a ,,Meddig?”! Most azt kell megvalaszolnunk, hogy a ciklusvaltozd mely értéke tesz eleget a
ciklusfeltételnek. Ebben a példaban i-nek kisebbnek kell lennie tiznél, vagyis kilenc még j6, de ha enné
nagyobb, akkor a ciklust be kell fejezni.

Természetesen bonyolultabb kifejezést is megadhatunk:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (int i =1; 1 < 10 && 1 != 4; ++i)
{
Console.WriteLine(i);
}
Console.ReadKey();
}
}
¥
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Persze ennek a programnak kiilondsebb értelme nincs, de a ciklusfeltétel érdekesebb. Addig megy a ciklus,
amig i kisebb tiznél és nem egyenlé néggyel. Ertelemszeriien csak haromig fogja kiirni a szimokat, hiszen mire a
négyhez ér, a ciklusfeltétel mar nem lesz igaz.

Utoljara a ,Hogyan?” kérdésre adjuk meg a valaszt, vagyis azt, hogy milyen mdédon valtoztatjuk a ciklusvaltozé
értékét. A leggyakoribb mddszer a példaban is lathatd inkrementald (vagy dekrementdld) operator hasznalata,
de itt is megadhatunk Osszetett kifejezést:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (int i =0; i < 10; i += 2)
{
Console.WriteLine(i);
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

Ebben a kédban kettesével noéveljiik a ciklusvaltozét, vagyis a paros szamokat iratjuk ki a képernyére.

Most mar eleget tudunk ahhoz, hogy valaszt adjunk arra, hogy az els6 programunk mit csinal: nullatdl kilencig
kiirja a szamokat.

A for ciklusbdl tetszés szerint elhagyhatjuk a ciklusfej barmely részét — akdar az egészet is, ekkor végtelen ciklust
készithetlink. Végtelen ciklusnak nevezziik azt a ciklust, amely soha nem ér véget. llyen ciklus sziilethet
programozasi hibabdl, de szdndékosan is, mivel néha erre is sziikséglink lesz.

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (53)
{
Console.WriteLine("Végtelen ciklus");
}
}
}
¥

A ,program” futasat a Ctrl+C billentyllkombinacidval allithatjuk le, ha parancssorbdl futtattuk.
While ciklus

Masodik kliensiink az el6l-tesztelGs ciklus (mostantdl hivjuk while-ciklusnak), amely onnan kapta a nevét, hogy
a ciklusmag végrehajtasa el6tt ellendrzi a ciklusfeltételt, ezért el6fordulhat az is, hogy a ciklustorzs egyszer sem
fut le:
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using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int i = @; // ciklusvaltozdé deklaracié
while (i < 10) // ciklusfeltétel: fuss amig i kisebb, mint 10
{
Console.WriteLine("i értéke: {0}", 1i);
++i; // ciklusvaltozé ndvelése
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

A program ugyanazt csinalja, mint a szamlalés ciklusnal bemutatott példa, viszont itt jol lathatéan elkilénilnek
a ciklusfeltételért felelds utasitasok (kezd6érték, ciklusfeltétel, novel/csokkent).

M(ikodését tekintve az el6l-tesztelSs ciklus hasonlit a szamlaldsra (mindkettd el8szor a ciklusfeltételt ellendrzi),
de az el6bbi sokkal rugalmasabb, mivel tobb lehet&ségilink van a ciklusfeltétel megvalasztasara.

A valtozo értékének kiiratasanal a Console.WritelLine egy masik verzidjat hasznaltuk, amely un. formatum-
sztringet kap paraméteril. Az elsé paraméterben a kapcsos zardjelek kozott megadhatjuk, hogy a tovabbi
paraméterek kozll melyiket helyettesitse be a helyére (nullatél szamozva).

Do-While ciklus

A harmadik versenyz6 kovetkezik, 6t hatul-tesztel6s ciklusnak hivjak (legyen do-while), nem nehéz kitalalni,
hogy azért kapta ezt a nevet, mert a ciklusmag végrehajtasa utan ellendrzi a ciklusfeltételt, igy legalabb egyszer
biztosan lefut:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int i = 0;
do
{
Console.WriteLine("i értéke: {0}", 1i);
++1i;
} while (i < 10);
Console.ReadKey();
}
}
}




Foreach ciklus

Végil — de nem utolsésorban — a foreach (neki nincs kilon neve) ciklus kovetkezik. Ezzel a ciklussal
végigiteralhatunk egy tombon vagy gyljteményen, illetve minden olyan objektumon, ami megvaldsitja az
IEnumerable és IEnumerator interfészeket (interfészekrdl egy késébbi fejezet fog beszamolni, ott lesz sz6 errdl
a kettdrdl is).
A példank most nem a mar megszokott ,szdmoljunk el kilencig” lesz, helyette végigmegyiink egy string
objektumon:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string str = "abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz";
foreach (char ch in str)
{
Console.Write(ch);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A ciklusfejben felvesziink egy char tipusu valtozét (egy string karakterekbdl 4ll), utana az in kulcsszé kovetkezik,
amivel kijel6ljuk azt a ,listat”, amelynek elemein végig szeretnénk menni. A példdban haszndlt ch valtozdé nem
ciklusvaltozé, hanem un. iteracids valtozd, amely felveszi az iteralt gyljtemény aktualis elemének értékét.
Gyakorlatilag itt egy referenciarél van sz6 (legaldbbis referenciatipust elemek esetén), de a foreach ciklus nem
maddosithatja egy gyljtemény elemeit (le sem fordulna ebben az esetben a program).

Ez a ciklus kétféle modban képes miikodni: ha a lista, amin alkalmazzuk, megvaldsitja az IEnumerable és
IEnumerator interfészeket, akkor azokat fogja hasznalni, ha nem, akkor pedig hasonlé lesz a végeredmény,
mint egy szamlalos ciklus esetében (leszamitva az iteracids valtozét, az mindenképpen megmarad).

A foreach pontos mikodésével az interfészekrél szold fejezet foglalkozik majd, ahol tobbek kozott
megvaldsitunk egy osztalyt, amelyen képes végigiteralni (azaz megvaldsitjuk az IEnumerable és IEnumerator
interfészeket).

Yield

A yield kifejezés lehet6vé teszi, hogy egy ciklusbdl olyan osztalyt generaljon a forditd, amely megvaldsitja az
IEnumerable interfészt, és ezaltal haszndlhato legyen pl. a foreach ciklussal.

A yield haszndlatdhoz sziikség van a System.Collections névtérre. Amennyiben ez nem szerepel a felvett
névterek kozott, az IntelliSense nem nyujt segitséget, illetve forditasi hibat is okoz.

Ha mar beirtuk az IEnumerable kifejezést, és a Visual Studio aldhuzza pirossal (mivel nem adtuk meg a
névteret), akkor két lehetGséglink van ennek a problémanak a megolddsara (valéjaban harom, ha kézzel beirjuk
a névteret, de hat a programozoék lustak):

1. Jobb klikk rajta, és a helyi meniibdl védlasszuk a Resolve->Using System.Collections; sort!
2. Ctrl +. billentylkombinacié
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using System;
using System.Collections;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public IEnumerable EnumerableMethod(int max)
{
for (int i = @; i < max; ++i)
{
yield return i;
}
}
static void Main(string[] args)
{
foreach (int i in EnumerableMethod(10))
{
Console.Write(i);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A yield m(kodési elve a kdvetkezd: a legelsé metddushivasnadl a ciklus megtesz egy Iépést, ezutan ,kiléplnk” a
metdédushbdl — de annak allapotat megdrizzik, azaz a kévetkezé hivasnal nem ujraindul a ciklus, hanem onnan
folytatja, ahol legutébb abbahagytuk.
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GYAKORLO FELADATOK

SZORZOTABLA

Készitslink szorzétablat! A program vagy a parancssori paraméterként kapott szamot hasznalja, vagy ha ilyet
nem adtunk meg, akkor generdljon egy véletlen szamot.

Megoldas (7 /Mtable.cs)

Eszrevehettilk mar, hogy a Main fiiggvény rendelkezik egy paraméterrel, ami egy string tipust elemekbdl &llé
tomb (témbokrdl a kovetkezd fejezetek adnak tobb tajékoztatast, most ez nem annyira lesz fontos). Ebben a
tombben lesznek az Un. parancssori paramétereink.

De mi is az a parancssori paraméter? Egy nagyon egyszer( példat nézziink meg: forditsunk le egy C# nyelv(
forraskodot:

csc main.cs

Ebben az esetben a csc a forditdprogram neve, mig a forrdskédot tartalmazé fajl neve a paraméter. Ha ezt
vesszik alapul, akkor az args tomb egyetlen elemet tartalmaz a csc-re nézve, mégpedig a ,main.cs” —t. Lassuk,
hogy hogyan fog ez kinézni a mi programunkban (feltessziik, hogy mul.exe lesz a neve):

mul.exe 12

Ebben az esetben a 12 —es szorz4tablat szeretnénk latni.

Eddig parancssoros futtatasrol beszéltlink, de ehhez valdjaban nem kell elhagyni a Visual Studio-t. Nyissuk meg
a Properties ablakot (jobb klikk a projekten és Properties), majd a Debug fiilon a Command Line Arguments
szovegdobozba be is irhatjuk a paramétereket. Ha tobb is van, szokozzel valasszuk el 6ket!

A kovetkezd lépésben fejlessziik tovabb a programot, hogy irja ki a paraméterként megadott szam kétszeresét!
Ehhez még sziikséglink van arra is, hogy szamtipussa alakitsuk a paramétert, hiszen azt stringként kapjuk meg.
Erre a feladatra az int.Parse metddust hasznaljuk majd, amely szamma konvertalja a paramétereként kapott
szoveget (persze csak akkor, ha ez lehetséges, egyébként kivételt dob).

A forraskdd most igy alakul:

using System;

namespace TestApp

{
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
int number = int.Parse(args[90]);
Console.WriteLine(number * 2);
Console.ReadKey();
}
}

Mivel a tomboket mindig nullatél kezdve indexeljik, ezért az elsé parancssori paraméter — a megadott szdam —a
,nulladik” helyen lesz.

A program futtatasakor megkapjuk az eredményt, ami 20 lesz. Egyetlen probléma van, a program ,,6sszeomlik”,
ha nem adunk meg paramétert.

Most mddositsuk ugy, hogy figyelmeztesse a felhaszndldt, hogy meg kell adnia egy szamot is! Ezt ugy fogjuk
megoldani, hogy lekérdezziik a paramétereket tartalmazd tomb hosszat, és ha ez az érték nulla, akkor kiirjuk az
utasitast:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
if (args.Length == 0)
{
Console.WriteLine("Adjon meg egy paramétert!");
}
else
{
int number = int.Parse(args[0]);
Console.WriteLine(number * 2);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

Egy kicsit szebb lesz a forraskdd, ha az else 4g hasznalata helyett az if agba tesziink egy return utasitast, amely
visszaadja a vezérlést annak a ,rendszernek”, amely az 6t tartalmazé metddust hivta (ez a metddus jelen
esetben a Main, 6t pedig mi — vagyis inkdbb az operacids rendszer — hivta, azaz a program befejezi a futdsat):

using System;

namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
if (args.Length == 0)
{
Console.WriteLine("Adj meg egy paramétert!");
Console.ReadKey();
return;
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}

int number = int.Parse(args[@]);
Console.WriteLine(number * 2);

Console.ReadKey();

A kovetkez6 lépésben ahelyett, hogy kiléplink, ha nincs paraméter, inkabb generalunk egy véletlen szamot.
Ehhez sziikségiink lesz egy Random tipusu objektumra. A forrdskéd most ilyen lesz:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

int number;

if (args.Length == 0)
{

Random r = new Random();
number = r.Next(100);

}
else

{
}

Console.WriteLine(number * 2);

number = int.Parse(args[9]);

Console.ReadKey();

Véletlenszamot a Next metddussal generaltunk, a fenti formajaban 0 és 100 kozott generdl egy szamot, de
tetszGleges értéket is beirhatunk.
Mar nincs mas dolgunk, mint megirni a feladat Iényegét, a szorzétablat:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

int number;

if (args.Length == 0)

{ Random r = new Random();
number = r.Next(100);

}

else

{
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number = int.Parse(args[9]);

}
for (int i = 1; i <= 10; ++i)
{
Console.WriteLine("{@} x {1} = {2}",
i, number, i * number);
}
Console.ReadKey();
}
3
}
SZAMOLOGEP

Készitslink egy egyszerl szamoldgépet! A program inditdsakor kérjen be két szamot és egy miiveleti jelet, majd
irja ki az eredményt!

Ezutdn bdvitsik ki a programot, hogy a két szdmot illetve a mliveleti jelet parancssori paraméterként is
megadhassuk (ekkor nincs kiilén m(iveletvalaszté meni, hanem irjuk ki rogton az eredményt):

hnmnexe1223+

(az eredmény pedig 35 lesz).

Megoldas (7 /Calculator.cs)

Most is két részbdl all a programunk, el6szor hozza kell jutnunk a szamokhoz és az operatorhoz, majd
elvégezziik a megfelel§ miveletet és kiirjuk az eredményt.

Ezattal is a sziikséges valtozok deklaracidjaval kezdjik a programirast, harom darab kell, két numerikus (legyen
most int) és egy karaktertipus. Ezutan bekérjik a felhasznalotdl a sziikséges adatokat, vagy pedig felhasznaljuk
a paramétereket. Ez utdbbi esetben végezziink egy kis hibaellen6rzést, vizsgaljuk meg, hogy pontosan harom
paramétert kaptunk—e!

A forraskdd eddig igy néz ki:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int x, y;
char op;

if (args.Length == 0)

{
Console.WriteLine("Az els6 szam: ");
x = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("A masodik szam: ");
y = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("A mivelet(+, -, *, /): ");
op = Convert.ToChar(Console.Read());

}

else
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if (args.Length != 3)

{
Console.WriteLine("Tul sok/kevés paraméter!");
return;
}
else
{
x = int.Parse(args[0]);
y = int.Parse(args[1]);
op = Convert.ToChar(args[2]);
}
}
Console.ReadKey();

Az operator ,,megszerzéséhez” egyrészt a Console.Read fliggvényt hasznaltuk (mivel csak egyetlen karakterre
van szlkség), masrészt ennek a metddusnak a visszatérési értékét — amely egy egész szam — at kellett
konvertalnunk karaktertipussd, ehhez a Convert.ToChar metddus nyujtott segitséget.

Most mdr nagyon egyszer( dolgunk van, minddssze ki kell szamolnunk az eredményt. Ezt nyilvdn a beolvasott
operator alapjan fogjuk megtenni, ebben a helyzetben pedig a legkézenfekvébb, ha a switch szerkezetet
hasznaljuk

int result = 0;

switch (op)

case '+':
result = x + vy;
break;

case '-':
result = x - y;
break;

case "*':
result
break;

case '/':
result
break;

1}
X

*y;

1}
X

/Y
}

Console.WriteLine("A miivelet eredménye: {0}", result);

Amire figyelni kell, az az, hogy a result valtozé kapjon kezd6értéket, ellenkez8 esetben ugyanis nem fordul le a
program (uninitialized variable kezdet( hibalzenetet kapunk). Ez azért van igy, mert a valtozo-deklaracio és az
utolsé sorban levd kiiratds k6zétt nem biztos, hogy megtorténik a valtozd-definicié. Persze mi tudjuk, hogy az
értékadas megtorténik, a forditd viszont nem!

Ugyan az értéktipusok bizonyos helyzetekben automatikusan nulla értéket kapnak, de ez nem minden esetben
igaz, és lokalis valtozdk esetén épp ez a helyzet. Ezért minden olyan esetben, amikor egy lokalis valtozé
deklaracioja és definicidja kozott hasznalni akarjuk a valtozdt, hibalzenetet fogunk kapni.

A fenti esetben megoldast jelenthet az is, ha bevezetiink a switch szerkezetben egy default cimkét, amivel
minden esetben megtérténik - valamilyen formaban — az értékadas, ezzel pedig megnyugtatjuk a forditot.
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KO - PAPIR - OLLO

Készitslink ké-papir-olld jatékot! Ebben az esetben is hasznaljuk a véletlenszam-generatort. A jaték folyamatos
legyen, vagyis addig tart, amig a felhasznalo kilép (nehezitésképpen lehet egy karakter, amelyre a jaték véget
ér)! Tartsuk nyilvan a jaték allasat, és minden forduld utan irjuk ki az aktualis eredményt!

Megoldas (7/SPS.cs)

A programunk lényegében harom részbél fog dllni: els6ként megkérdezziik a felhasznaldtdl, hogy mit
valasztott, majd sorsolunk a ,gépnek” is valamit, végil pedig kiértékeljiik az eredményt.

Els6 dolgunk legyen, hogy deklardlunk 6t darab valtozét, egy Random objektumot, két stringet (ezekben
taroljuk, hogy mit valasztottak a ,versenyz6k”), és két byte tipust (ezekben pedig az eredményeket tartjuk
szamon, itt elég lesz a byte is, mert feltessziik, hogy senki nem fog tébb szdzszor jatszani egymas utan)!
Szlikségiink lesz még egy logikai tipusra is, ezzel fogjuk jelezni a programnak, hogy akarunk —e még jatszani.

Készitslik el a program vazat a valtozé-deklaracidkkal, illetve a féciklussal (a ciklustorzsben kérdezziink ra, hogy
akarunk-e még jatszani):

using System;

namespace TestApp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)

{

Random r = new Random();
string compChoice = "";
string playerChoice = "";

int compScore = 9;
int playerScore = 0;

bool 1 = true;
do
{

Console.WriteLine("Akarsz még jatszani? i/n");

if (Console.ReadKey(true).KeyChar == 'n")
1 = false;
} while (1);

A Console.ReadKey metddussal egyetlen karaktert olvasunk be a standard bemenetrdl, de ezt az adatot nem
hasznalhatjuk fel azonnal, mivel nem char tipust, hanem ConsoleKeylnfo objektumot ad vissza. Ez utébbi
KeyChar tulajdonsagéval kapjuk vissza a beirt karaktert. A ReadKey most kapott egy paramétert is, amellyel azt
jeleztlik, hogy az adott karakter ne jelenjen meg a konzolon.

Eszrevehetjilk, hogy az eldgazasnal most elhagytuk a blokkot kijel6l6 kapcsos zardjeleket. Amennyiben az
elagazas (vagy ciklus) torzse egyetlen sorbdl all, akkor nem kotelezé kirakni a blokkhataroldkat.

Most kérjik be az adatokat:

Console.WriteLine("Mit valasztasz? (k/p/o)");

switch (Console.ReadKey(true).KeyChar)
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case 'k':
playerChoice
break;

p':
playerChoice = "papir";
break;

'o':
playerChoice = "o0llo";
break;

"k s

case

case

}

switch (r.Next(e, 3))
{
case 0:
compChoice
break;
case 1:
compChoice = "papir";
break;
case 2:
compChoice
break;

K"

"o0llo";

Ez a kodrészlet természetesen a ciklustorzsben a kérdés elé keril. Az egyes lehet6ségeket a k/p/o billenty(ikre
allitottuk.
Mar csak az eredmény kiértékelése van hatra:

if (
(playerChoice == "k&" && compChoice == "papir")
|l
(playerChoice == "papir" && compChoice == "0l1l6")
|l
(playerChoice == "0116" && compChoice == "k&")
)

{

Console.WritelLine("Veszitettél! Az allds:\nSzamitdégép: {@}\nJatékos:{1}",
++compScore, playerScore);

}
else if (playerChoice == compChoice)
{
Console.WriteLine("Dontetlen! Az 311ds:\nSzamitdgép: {@}\nJatékos:{1}",
compScore, playerScore);
}
else
{
Console.WriteLine("Nyertél! Az 3allas:\nSzamitégép: {@}\nJatékos:{1}",
compScore, ++playerScore);
}

Erdekesebb megoldas bitmiveletekkel elkésziteni a kiértékelést, ehhez egy kis segitség: jeldljik a harom
lehetGséget (k/p/o) a kovetkez6képpen: 100, 010, 001! Nyilvanvald, hogy egy bitenkénti VAGY mlivelettel
ellenérizni tudjuk a dontetlen eredményt, mivel ekkor 100 | 100 = 100, vagyis ugyanazt kapjuk vissza. Ha az
eredmény nem dontetlen, akkor a VAGY hiromféle eredményt adhat vissza (KP, KO, OP): 110, 101 és 011,
amelyeket pl. egy switch szerkezettel dolgozhatunk fel.
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SZAMKITALALO JATEK

Készitslink szamkitaldld jatékot, amely lehetGséget ad kivalasztani, hogy a felhasznald prébdlja kitalalni a
program altal kisorsolt szamot, vagy forditva. A kitalalt szam legyen 1 és 100 kozott. Ot probalkozasa lehet a
jatékosnak, minden tipp utan irjuk ki, hogy a tippelt szam nagyobb vagy kisebb-e, mint a kitalalt szdm!

Ha a gépen van a sor, akkor haszndljunk véletlenszdm-generdtort a szdm létrehozasdra. A gépi jatékos ugy
talalja ki a szamot, hogy mindig felezi az intervallumot (pl. el&sz6r 50—et tippel, ha a kitaldlt szam nagyobb,
akkor 75 jon, és igy tovabb).

A felhasznalotdl a jaték végén kérdezziik meg, hogy akar—e ismét jatszani!

Megoldas (7 /Number.cs)

Ennek a feladatnak a legnagyobb kihivdsa, hogy olyan programszerkezetet rakjunk 6ssze, amely atlathatd és
kénnyen mddosithatd. Legyen az alapotlet az, hogy elagazasokat hasznalunk! Nézziik meg igy a program vazat:

static void Main(string[] args)

¢ // Itt kivalasztjuk, hogy ki valaszt szamot

if(/* A jatékos valaszt */)

¢ // A szamitdégép megprdébalja kitalalni a szamot

else// A szamitdgép valaszt

{ // A jatékos megproébalja kitalalni a szamot

}

// Megkérdezziik a jatékost, hogy akar-e még jatszani
¥

Nem néz ki rosszul, de a probléma az, hogy a két feltétel blokkja nagyon el fog ,hizni”, emiatt pedig kevésbé
lesz olvashaté a forraskdd. Ez persze nem olyan nagy baj, de ahhoz elég, hogy valami mast prébaljunk ki.

A proceduralis és alacsony szint(i nyelvek az ilyen feladatokat ,ugré” utasitasokkal oldjadk meg, vagyis a
forraskodban elhelyezett cimkék kozott ugrdlnak (tulajdonképpen a magas szintl nyelveknél is ez térténik, csak
ezt mi nem latjuk mivel, az if/switch/stb. elfedi elSliink). Ez a mddszer a magas szintd nyelvek esetén nem
igazan ajanlott (f6leg, mert megvannak az eszk6zok az ugralds kikerilésére), de jelenleg nem is hasznaljuk ki
teljesen a nyelv adta lehet&ségeket, ezért most szabad ,rosszalkodnunk”. irjuk at a fenti vazat egy kicsit:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
START:

Console.WriteLine("Valassz jatékmodot!™);
Console.WriteLine("1 - Te gondolsz egy szamra");
Console.WriteLine("2 - A szamitogép gondol egy szamra");

switch (Console.ReadKey(true).KeyChar)
{

case '1': goto PLAYER;

case '2': goto COMPUTER;




PLAYER: goto END;
COMPUTER: goto END;

END:
Console.WriteLine("\nAkarsz még jatszani? i/n");

switch (Console.ReadKey(true).KeyChar)
{

case 'i': goto START;

case 'n': break;

}

Kozben ki is egészitettiik a kddot egy kicsit, lehet vele kisérletezni, amig el nem készitjik a Iényeget. Jol lathatd,
hogy a cimkékkel kellemesen olvashatéva és érthetévé valt a kdd (persze ennél nagyobb terjedelm forrasnal
mar problémasabb lehet).

Mar elkészitettiik a programrészt, amely megkérdezi a jatékost, hogy szeretne-e még jatszani. Egy apro hibaja
van, mégpedig az, hogy ha i vagy n helyett mas billenty(it nyomunk le, akkor a program véget ér. Ezt kbnnyen
kijavithatjuk, ha egy kicsit gondolkodunk. Nyilvan a default cimkét kell hasznalni, és ott egy ugrd utasitassal a
vezérlést a megfelel6 helyre tenni:

END:
Console.WriteLine("\nAkarsz még jatszani? i/n");

switch (Console.ReadKey(true).KeyChar)

{
case 'i': goto START;
case 'n': break;
default: goto END;

}

Most kovetkezik a program lényege: a jaték elkészitése. ElsGként azt a szitudcidt implementaljuk, amikor a
jatékos probalja kitalalni a szdmot, mivel ez az egyszer(bb.

Szlikségiink lesz természetesen valtozokra is, de érdemes atgondolni, hogy ugy vegyik fel 6ket, hogy mindkét
programrész hasznalhassa 6ket. Ami biztosan mindkét esetben kell, az a véletlenszam-generator, valamint két
int tipusu valtozo az egyikben a jatékos és a szamitdgép tippjeit taroljuk, a masik pedig a ciklusvaltozé lesz, neki
adjunk azonnal nulla értéket. Ezt a kettSt deklardljuk egyel6re, rogton a START cimke el6tt! Készitsiik is el a
programot, nem lesz nehéz dolgunk, mind&ssze egy ciklusra lesz szlikségiink:

COMPUTER:
int number = r.Next(100);
i=0;
while(i < 5)
{
Console.WriteLine("\nA tipped: ");
x = int.Parse(Console.ReadlLine());

if(x < number)

{

Console.WriteLine("A szam ennél nagyobb!");
}
else if(x > number)
{

Console.WriteLine("A szam ennél kisebb!");
}
else
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Console.WriteLine("Nyertél!");
goto END;

}

++1;

}

Console.WriteLine("\nVesztettél, a szam {0} volt.", number);
goto END;

Ennek megértése nem okozhat gondot, léphetiink a kdvetkez6 dllomdsra, ami viszont kicsit nehezebb lesz.
Ahhoz, hogy megfelel6 stratégiat készitsiink a szdmitégép szamara, magunknak is tisztaban kell lenniink azzal,
hogy hogyan lehet megnyerni ezt a jatékot. A legaltalanosabb mddszer, hogy mindig felezziik az intervallumot,
igy az utolsd tippre mar elég szik lesz az a szdmhalmaz, amibél valaszthatunk (persze igy egy kicsit
szerencsejaték is lesz).

Nézziink meg egy példat: a gondolt szam legyen a 87, és tudjuk, hogy a szdm egy és szaz kézott van! Az elsé
tipplink 50 lesz, amire természetesen azt a valaszt kapjuk, hogy a szdm ennél nagyobb. Mar csak 50 lehetséges
szam maradt, ismét feleziink, a kovetkez6 tipplnk igy a 75 lesz. Ismét azt kapjuk vissza, hogy ez nem elég. Ismét
felezlink, méghozza maradék nélkiil, vagyis tizenkett6t adunk hozza a hetven6thdz, és igy ki is talaltuk a gondolt
szamot.

Most mar konnyen fel tudjuk irni, hogy mit kell tennie a szamitdgépnek: az elsé négy kisérletnél felezziik az
intervallumot, az utolsé korben pedig tippellink. Nézziik a kész kddot:

PLAYER:
Console.WriteLine("Gondolj egy szamra! (1 - 100)");
Console.ReadLine();

X = 50;

int min = 9;

int max = 100;

while (i < 5)

{
Console.WriteLine("A szamitdgép szerint a szam {0}", x);
Console.WriteLine("Szerinted? (k/n/e)");

switch (Console.ReadKey(true).KeyChar)

{
case 'k':
if (i == 3)
x = r.Next(min, x);
else
{
max = X;
x -= (max - min) / 2;
}
break;
case 'n':
if (i == 3)
X = r.Next(x + 1, max);
else
{ .
min = x;
X += (max - min) / 2;
}
break;
case 'e':
Console.WriteLine("A szamitdégép nyert!");
goto END;
}
++i;
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}

Console.WriteLine("A szamitégép nem tudta kitaldlni a szamot.");
goto END;

A min illetve max valtozdkkal tartjuk szamon az intervallum alsé, illetve felsé hatarat. Az x valtozdban taroljuk
az aktudlis tippet, neki meg is adtuk a kezd6értéket.

Egy példdn keresztil nézzik meg, hogy hogyan mikodik a kédunk! Legyen a gondolt szam ismét 87! A
szamitégép elsd tippje 50, mi erre azt mondjuk, hogy a szdm ennél nagyobb, ezért a switch 'n’ 4ga fog
beindulni. Az intervallum alsé hatara ezutan x (vagyis 50) lesz, mivel tudjuk, hogy a szdm ennél biztosan
nagyobb. A felsé hatar nyilvan nem valtozik, mar csak az uj x—et kell kiszamolni, vagyis hozza kell adni a felsé és
alsé hatarok kulonbségének a felét: (100 — 50) / 2 = 25 (ellenkez8 esetben pedig nyilvan le kellene vonni
ugyanezt).

Amirél még nem beszéltiink, az az a feltétel, amelyben x egyenl@ségét vizsgaljuk harommal (vagyis azt akarjuk
tudni, hogy eljott—e az utolsé tipp ideje). Ez az eldgazas fogja visszaadni az utolso tippet a véletlenszam-
generatorral a megfelel6en leszlikitett intervallumban.
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TIPUSKONVERZIOK

Azt mar megtanultuk, hogy az egyes tipusok masként jelennek meg a memaridban, azonban gyakran keruliink
olyan helyzetbe, hogy egy adott tipusnak Ugy kellene viselkednie, mint egy masiknak. Illyen helyzetekben
tipuskonverziét (castolast) kell elvégezniink.

Kétféleképpen konvertdlhatunk: implicit és explicit mdédon. Az el6bbi esetben nem kell semmit tenniink, a
forditd kérés nélkiil elvégzi helyettiink. Implicit konverzié altaldban ,hasonld” tipusokon mikédik, szinte
minden esetben a szlikebb tipusrdl a tdgabbra:

int x = 10;
long y = x; // y == 10, implicit konverzié

Ebben az esetben a long és int mindketten egész, numerikus tipusok, és mivel a long tagabb (az int 32 bites,
mig a long 64 bites egész szdm), ezért a konverzié gond nélkil végbemegy. Egy implicit konverzié minden
esetben sikeres, és nem jar adatvesztéssel.

Egy explicit konverzid nem feltétleniil fog m(ikodni, és ha mégis, akkor adatvesztés is felléphet. Vegyik a
kovetkez6 példat:

int x = 300;
byte y = (byte)x; // explicit konverzid, y == ??

A byte szlikebb tipus, mint az int (8 illetve 32 bitesek), ezért explicit konverzidt hajtottunk végre, ezt a valtozé
el6tti zarodjelbe irt tipussal jel6ltik. Ha lehetséges a konverzid, akkor végbemegy, egyébként a forditd
figyelmeztetni fog.

Vajon mennyi most az y valtozo értéke? A valasz elsére meglepé lehet: 44. A magyarazat: a 300 egy kilenc biten
felirhatd szam (100101100), persze az int kapacitasa ennél nagyobb, de most csak a hasznos részre van
sziikség. A byte viszont (ahogy a nevében is benne van) egy nyolcbites értéket tarolhat (vagyis a maximum
értéke 255 lehet), ezért a 300—nak csak az els6 8 bitjét (00101100) adhatjuk at y—nak, ami pont 44,

ELLENORZOTT KONVERZIOK

A programfejlesztés alatt hasznos lehet tudnunk, hogy minden konverzié gond nélkil lezajlott-e vagy sem.
Ennek ellenbrzésére un. ellenérzott konverzidt fogunk hasznalni, amely kivételt dob (errél hamarosan), ha a
forrds nem fér el a célvaltozéban:

checked

{
int x = 300;
byte y = (byte)x;

Ez a kifejezés kivételt (System.OverflowException) fog dobni, ha elinditjuk a leforditott programot, hibalzenet
fogad majd. Figyeljink arra, hogy ilyen esetekben csak a blokkon belil deklardlt, statikus és tagvaltozdkat
vizsgalhatjuk.

Eléfordul, hogy csak egy-egy konverzidt szeretnénk vizsgalni, amihez nincs szlikség egy egész blokkra:

int x = 300;
byte y = checked((byte)x);

Az ellendrzés kikapcsolasat is megtehetjiik az unchecked hasznalataval:

int x = 300;
byte y = unchecked((byte)x);
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Az ajanlas szerint ellen6rzott konverzidkat csak a fejlesztés ideje alatt (tesztelésre) hasznaljunk, mivel némi
teljesitményvesztéssel jar!

IS ES AS

Az is operatort futasidejl tipus-lekérdezésre haszndljuk:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int x = 10;
if (x is int) // ha x egy int
{
Console.WriteLine("x tipusa int");
}
Console.ReadKey();
}
}
}

Ez a program lefordul, de figyelmeztetést kapunk, mivel a forditd felismeri, hogy a feltétel mindig igaz lesz.
Ennek az operatornak a leggyakoribb felhaszndlasi teriilete az interfész-megvaldsitas lekérdezése (errdl
késébb).

Parja, az as az ellenérzés mellett egy explicit tipuskonverzidt is végrehaijt. Ezzel az operatorral csakis referencia-
tipusra konvertalhatunk, értéktipusra nem (ekkor le sem fordul a program).

Az as operatort csakis akkor hasznaljuk tipusellenGrzésre, ha egyuttal konverziot is szeretnénk végezni, pusztan
vizsgalat céljabdl az is operatort kell alkalmazni. Nézzlink egy példat:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
object a = "123";
object b = "Hello";
object c = 10;
string aa = a as string;
Console.WriteLine(aa == null ? "NULL" : aa); // 123
string bb = b as string;
Console.WriteLine(bb == null ? "NULL" : bb); // Hello
string cc = c as string;
Console.WriteLine(cc == null ? "NULL" : cc); // NULL
Console.ReadKey();
¥
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Amennyiben ez a konverzié nem hajthatd végre, a célvéltozéhoz null érték rendel6dik (ezért is van a referencia-
tipusokra korlatozva ez az operator).

KARAKTERKONVERZIOK

A char tipust implicit médon tudjuk numerikus tipusra konvertalni, ekkor a karakter Unicode értékét kapjuk
vissza:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
for (char ch = "a'; ch <= 'z'; ++ch)
{
Console.WriteLine((int)ch);
}
Console.ReadKey();
}
}
i

Erre a kimeneten a kdvetkez6 szamok jelennek meg: 97, 98, 99, 100, ...

A kis 'a’ betli hexadecimalis Unicode szama 0061h, ami a 97 decimalis szamnak felel meg, tehat a konverzié a
tizes szamrendszerbeli értéket adja vissza.

Az Unicode nemzetkozi karakter kddolasi szabvany, amely a vildg irdsrendszereinek nagy részét tartalmazza
(jelenleg tobb mint 110000 karaktert tartalmaz).
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TOMBOK

Gyakran van sziikségilink arra, hogy tobb azonos tipusu objektumot taroljunk el, ilyenkor kényelmetlen lenne
mindegyiknek kiilon valtozét foglalnunk (képzeljiink el 30 darab int tipusu véltozdt, még leirni is egy
orokkévaldésag lenne). De ezt nem is kell megtenniink, hiszen rendelkezésiinkre all a témb adatszerkezet.

A tomb meghatarozott szamu, azonos tipusu elemek halmaza. Minden elemre egyértelmlen mutat egy index
(egész szam). A tdmbok referenciatipusok. A C# mindig folytonos memériablokkokban helyezi el egy témb
elemeit. Tombot a kdvetkezGképpen deklaralhatunk:

|int[] array = new int[10];

Ez a tomb tiz darab int tipusd elem tarolasara alkalmas. A tdmb deklaraciéja utan az egyes indexeken |évé
elemek automatikusan a megfelel6 null értékre inicializadlédnak (ebben az esetben 10 darab nulldt fog
tartalmazni a tdmbiink). Ez a szabdly referenciatipusoknal kissé mashogy miikodik, mivel ekkor a tombelemek
null-ra inicializalédnak. Ez nagy kiildnbség, mivel értéktipusok esetében szimpla nulldt kapndnk vissza az
altalunk nem beallitott indexre hivatkozva (vagyis ez egy teljesen szabalyos m(ivelet), mig referenciatipusoknal
ugyanez NullReferenceException tipusu kivételt fog generalni.

Az egyes elemekre az indexel§ operatorral (szogletes zardjelek: [ 1) és az elem indexével (sorszamaval)
hivatkozunk. A szamozas mindig nullatdl kezdédik, igy a legutolsé elem indexe: az elemek szama minusz egy. A
kovetkez6 példaban feltoltiink egy tombot véletlen szamokkal és kiiratjuk a tartalmat:

using System;
namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int[] array = new int[10];
Random r = new Random();
for (int i = @; i < array.Length; ++i)
{
array[i] = r.Next(e, 100);
}
foreach (int item in array)
{
Console.WriteLine(item);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A példdban a ciklusfeltétel megadasakor a tomb Length nevi tulajdonsagat hasznéltuk, amely visszaadja a
tdmb hosszat. Lathaté az indexel6-operator haszndlata is, az array[i] a tomb i—edik elemét jelenti. Az
helytelen indexelés esetén futas id6ben IndexOutOfRangeException kivételt fog dobni a program.

A tomb adott elemét az értékadassal egy idGben is kiirhattuk volna, a példaban csak szemléltetés céljabdl
hasznaltunk kétféle ciklust.

Egy tombot akar a deklaracio pillanataban is feltdlthetiink a nekiink megfelel6 értékekkel:

|char‘[] charArray = new char[] { 'b', 'd', "a', 'c' };
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Egy tomb 4altal tarolhatd elemek szamat a deklaracioval azonnal meghatarozzuk, ezen a késGbbiekben nem
lehet véltoztatni. Dinamikusan bGvithet6 adatszerkezetekrél a Gytijtemények cim( fejezet szdl.

Minden tdmb a System.Array osztdlybdl szarmazik, ezért néhdny hasznos mdvelet azonnal rendelkezésiinkre
all (pl. rendezhetlink egy tombot a Sort metodussal):

|char‘arr‘ay.Sort(); // tomb rendezése

TOBBDIMENZIOS TOMBOK

Eddig az un. egydimenziés tombot (vektort) hasznaltuk. Lehet8séglink van azonban tébbdimenzidés tombok
létrehozasara is, ekkor nem egy indexszel hivatkozunk egy elemre, hanem annyival, ahany dimenzids a toémb.
Vegyik példaul a matematikdbol mar ismert matrixot:

12,23,2
A=[13,67,52]
45,55,1

Ez egy kétdimenzids tombnek (matrix) felel meg, az egyes elemekre két indexszel hivatkozunk, elsé helyen a sor
all és utdna az oszlop. igy a 45 indexe: [2, 0] (ne feledjiik, még mindig nullatdl indexeliink).

Multidimenzids tombot a kovetkez6 mddon hozunk létre CH nyelven:

|int[,] matrix = new int[3, 3];

Ez itt egy 3x3—as matrix, olyan, mint a fent Iathatd. Itt is 6sszekdthetjiik az elemek megaddsat a deklaracidval,
bar egy kicsit trilkkdsebb a dolog:

int[,] matrix = new int[,]
{

{12, 23, 2},

{13, 67, 52},

{45, 55, 1}
s

Az elemszam most is meghatarozott, nem valtoztathato.

Nyilvan nem akarjuk mindig kézzel feltolteni a tombdket, viszont ezuttal nem olyan egyszer(i a dolgunk, hiszen
egy ciklus biztosan nem lesz elég ehhez, vagyis gondolkodnunk kell: az index elsé tagja a sort, a masodik az
oszlopot adja meg, pontosabban az adott sorban elfoglalt indexét. Ez alapjan pedig jo oOtletnek tiinik, ha
egyszerre csak egy dologgal foglalkozunk, azaz szépen végig kell valahogyan menniink minden soron egyesével.
Erre a megolddst az un. egymasba agyazott ciklusok jelentik: a kiilsé ciklus a sorokon megy at, a belsé pedig a
sorok elemein:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int[,] matrix = new int[3, 3];
Random r = new Random();

for (int i = ©; i < matrix.GetLength(@); ++i) // sorok
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for (int j = @; j < matrix.GetLength(1); ++j) // oszlopok

{
matrix[i, j] = r.Next(o, 100);
}
}
Console.ReadKey();

Most nem irjuk ki a szdmokat, ez mar nem okozhat gondot az olvasénak. A tdmbok GetLength metddusa a
paraméterként megadott dimenzié hosszat adja vissza (nullatél szamozva), tehat a példaban az elsé esetben a
sor, a masodikban az oszlop hosszat adjuk meg a ciklusfeltételben.

A tobbdimenzids tombok egy variansa az Un. egyenetlen (jagged) tomb. Ekkor legalabb egy dimenzié hosszat
meg kell adnunk, ez konstans marad, viszont a belsé tombok hossza tetszés szerint megadhatd:

|int[][] jarray = new int[3][];

Készitettlink egy harom sorral rendelkez6 tdmbot, azonban a sorok hosszat (az egyes sorok maguk is 6nallo
vektorok) raériink késébb megadni, és nem kell ugyanolyan hosszunak lennitk.

using System;
namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int[][] jarray = new int[3][];
Random r = new Random();
for (int i = 0; i < 3; ++1i)
{
jarray[i] = new int[r.Next(1, 5)];
for (int j = ©; j < jarray[i].Length; ++3j)
jarray[i][J] = i + J;
Console.Write("{0}, ", jarray[i]l[jl);
}
Console.WriteLine();
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

Véletlenszam-generdatorral adtuk meg a belsé tombok hosszat, persze értelmes kereteken belll. A belsd
ciklusban jol lathato, hogy a tomb elemei valdban tombok, hiszen hasznaltuk a Length tulajdonsagot (persze a
hagyomanyos tébbdimenzids tombok esetében is ez a helyzet, de ott nem lenne értelme kildn elérhetévé
tenni az egyes sorokat).

Az inicializalas a kovetkez6képpen alakul ebben az esetben:
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int[][] jarray = new int[][]

new int[]{ 1, 2, 3, 4, 5 },
new int[]{ 1, 2, 3 },
new int[]{ 1 }

s
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STRINGEK

A C# beépitett karaktertipusa (char) egy Unicode karaktert képes tarolni két byte-on. A szintén beépitett string
tipus ilyen karakterekbdl all (tehat az egyes betlket char példanyként kezelhetjik).

using System;
namespace TestApp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string s = "ezegystring";
Console.WriteLine(s);
Console.ReadKey();
}
}
¥

A latszat ellenére a string referenciatipus, viszont nem kotelezé haszndlnunk a new operatort a deklaraciojakor.
Egy string egyes karaktereire az indexel6 operatorral hivatkozhatunk (vagyis minden stringet kezelhetiink
tombként is):

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string s = "ezegystring";
Console.WritelLine(s[@]); // e
Console.ReadKey();
}
}
}

Ekkor a visszaadott objektum tipusa char lesz. A foreach ciklussal indexel6 operator nélkil is végigiteralhatunk
a karaktersorozaton:

foreach (char ch in s)
{

Console.WriteLine(ch);
}

Az indexel6 operatort nemcsak valtozokon, de ,nyers” szévegen is alkalmazhatjuk:

Console.WritelLine("ezegystring"[4]); // vy

Ilyenkor egy ,névtelen” valtozot készit a fordito, és azt hasznalja. Nagyon fontos tudni, hogy mikor egy létez6
string objektumnak Uj értéket adunk, akkor nem az eredeti példany mdédosul, hanem egy teljesen Uj objektum
keletkezik a memaridban (vagyis a string Un. immutable — megvaltoztathatatlan — tipus). Ez a viselkedés f6leg
akkor okozhat (teljesitmény)problémat, ha sokszor van szlikséglnk ilyen mveletekre.
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METODUSOK

A .NET szdmos hasznos metddust biztosit a stringek hatékony kezeléséhez. Most megvizsgalunk néhanyat, de
tudni kell, hogy a van, amelyiknek szamos valtozata is lehet, most a leggyakrabban hasznaltakat nézziik meg:

Osszehasonlitas:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string a = "egyik";
string b = "masik";
int x = String.Compare(a, b);
if (x == 9)
{
Console.WriteLine("A két string egyenlé");
else if (x < @)
{
Console.WriteLine("Az 'a' a kisebb");
}
else
{
Console.WriteLine("A 'b' a kisebb");
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

A String.Compare metddus nullat ad vissza, ha a két string egyenl§, és nullanal kisebbet/nagyobbat, ha nem
(pontosabban, ha lexikografikusan — Iényegében dbécésorrend szerint — kisebb/nagyobb).

Keresés:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
string s = "verylonglongstring";

char[] chs = new char[] { 'y', 'z', '0' };

Console.WriteLine(s.IndexOf('r")); // 2
Console.WriteLine(s.IndexOfAny(chs)); // 3
Console.WriteLine(s.LastIndex0f('n")); // 16
Console.WriteLine(s.LastIndexOfAny(chs)); // 9
Console.WriteLine(s.Contains("long")); // true
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Console.ReadKey();

Az IndexOf és LastindexOf metddusok egy karakter vagy karaktersorozat elsé illetve utolsé el6fordulasi indexét
(utobbi esetén a kezdGindexet) adjak vissza. Ha nincs talalat, akkor a visszaadott érték -1 lesz. A két metddus
Any-re végz8d§ valtozata egy karaktertombot fogad paramétereként, és az abban taldlhaté Osszes karaktert
prébalja megtalalni. A Contains igaz értékkel tér vissza, ha a paramétereként megadott karakter(sorozat) benne
van a stringben.

Modositas:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string s = "smallstring";
char[] chs = new char[] { 's', 'g' };
Console.WriteLine(s.Replace('s’, '1")); // lmallltring
Console.WriteLine(s.Trim(chs)); // mallstrin
Console.WriteLine(s.Insert(@, "one")); // onesmallstring
Console.WriteLine(s.Remove(®, 2)); // allstring
Console.WriteLine(s.Substring(@, 3)); // sma
Console.WriteLine(s.ToUpper()); // SMALLSTRING
Console.WriteLine(s.ToLower()); // smallstring
Console.ReadKey();
}
}
¥

A Replace metddus az elsé paraméterének megfelel6 karaktereket lecseréli a masodik paraméterre. A Trim a
string elején és végén |éve6 karaktereket vagja le, a Substring pedig kivag egy karaktersorozatot, paraméterei a
kezdd és végindexek (van egyparaméteres valtozata is, ekkor csak a kezdGindexet adjuk meg és a végéig megy).
Az Insert/Remove metddusok hozzaadnak, illetve elvesznek a stringbdl (a megadott indexeken). Végil a
ToLower és ToUpper metddusok kis- illetve nagybet(issé alakitjak az eredeti stringet.

Fontos megjegyezni, hogy ezek a metédusok soha nem az eredeti stringen végzik a modositasokat, hanem egy
Uj példanyt hoznak létre, és azt adjak vissza.

STRINGBUILDER

Azt mar tudjuk, hogy amikor mddositunk egy stringet, akkor automatikusan egy Uj példany jon létre a
memdridban, ez pedig nem feltétleniil ,olcsé” muivelet. Ha sokszor (legalabb 10+ alkalom) van szlkségiink erre,
akkor hasznaljuk inkdbb a StringBuilder tipust, ez automatikusan lefoglal egy nagyobb darab memériat, és ha
ez sem elég, akkor allokdl egy megfelel6 méretl teriletet, és atmasolja magat oda. A StringBuilder a
System.Text névtérben talalhaté. Példa a StringBuilder haszndlatara:

using System;
using System.Text;

namespace TestApp

{
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
StringBuilder sb = new StringBuilder(50);
for (char ch = "a'; ch <= 'z'; ++ch)
{
sb.Append(ch);
}
Console.WriteLine(sb);
Console.ReadKey();
}
}

A StringBuilder fenti konstruktora (van tobb is) helyet foglal 6tven karakter szdmara (létezik alapértelmezett
konstruktora is, ekkor tizenhat karakternek foglal helyet). Az Append metddussal tudunk karaktereket (vagy
egész stringeket) hozzaflzni.

REGULARIS KIFEJEZESEK

Reguldris kifejezések segitségével vizsgalhatjuk, hogy egy karaktersorozat megfelel-e egy adott mintdnak.
Nézziink is egy példat: készitsiink olyan regularis kifejezést, amely természetes szamokra illik! A példaban a
nulldt nem soroljuk a természetes szamok kozé, vagyis a minta a kovetkez lesz: az els6 szamjegy egy és kilenc
kozotti lesz, ezutan pedig barmennyi nulla és kilenc kdzotti szamjegy johet. A forraskad:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Regex pattern = new Regex("~[1-9][0-9]*");
string s1 = "012345";
string s2 = "112345";
string s3 = "2";
Console.WriteLine("{0} : {1}", s1, (pattern.IsMatch(sl) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
Console.WriteLine("{0} : {1}", s2, (pattern.IsMatch(s2) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
Console.WriteLine("{©} : {1}", s3, (pattern.IsMatch(s3) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
Console.ReadKey();
}
}
¥

A regularis kifejezést egy Regex példanynak adjuk at, lassuk, hogy hogyan épiil fel:
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. ezzel a karakterrel (Alt Gr + 3) megmondjuk, hogy a mintaillesztést a string elejétdl kell kezdeni.

[1-9]: a string elején egy darab numerikus karakter all — kivéve a nullat.

[0-9]*: a csillag(*) nulla vagy tobb el6fordulast jelent, vagyis az els6 szamjegy utan nulla vagy tdébb nulla és
kilenc kozotti szam allhat.

A programunk a kovetkez6 kimenetet produkalja:

012345 : nem természetes szam
112345 : természetes szam
2 : természetes szam

A kovetkez6 példank egy kicsit bonyolultabb lesz, a regularis kifejezés pedig mar-mar ijeszts. Képzeljik el, hogy
a vilagon uniformizaljak a telefonszamokat, a kdvetkez6 mdédon: minden szam az orszag el6hivéjaval kezdSdik,
amelyet egy '+ jel el6z meg, az elGhivoszam két vagy harom szamjegybdl all, az els6 szam nem lehet nulla.
Ezutan egy sz6kodz jon, amelyet a korzetszam koévet, ami szintén két vagy harom szamjegy, az elsé helyen itt
sem allhat nulla. Végil kovetkezik a telefonszam, ami a korzetszdmot szokozzel elvdlasztva koveti. Minden
telefonszam harom darab harom szamjegybdl all6 blokkbdl all, ezeket kotbjel valasztja el. Egy példa:

+36 30 123-456-789

Lassuk a forraskédot:

string s = @"~(\+)[1-9][0-9]{1,2}\s[1-9][0-9]1{1,2}\s(\d{3}(-)){2}\d{3}%";

Regex pattern = new Regex(s);

string s1 = "+36 30 661-345-612";
string s2 = "+3630 661-567-233";
string s3 = "+56 30 667-876-987-456";

Console.WriteLine(pattern.IsMatch(sl)); // true
Console.WriteLine(pattern.IsMatch(s2)); // false
Console.WriteLine(pattern.IsMatch(s3)); // false

A regularis kifejezés elé kotelez6en oda kell tenniink a @ jelet, mivel specidlis karaktereket is tartalmaz (erre a
forditd is figyelmeztet). A kifejezésilink két részbdl all:

A(\+)[1-9][0-9]{1,2}\s: ez a minta lesz az els6 két helyen és & hivatott az elShivét illetve a korzetszamot
ellen@rizni: a mar ismert A-vel az illesztést a karaktersor elejétdl kezdjiik, az ezt kbvetd (\+) pedig megmondja,
hogy az els6 helyen egy '+ jel van (ez persze nem lesz ott a kdrzetszam el6tt). A '+ elé '\’ —t kell tenniink, mivel
ennek a jelnek 6nallé jelentése is van regularis kifejezésben. A zaréjelek kdzé ,nyers” karaktereket (is) irhatunk.
Ezutan ismer6s kovetkezik: az [1-9][0-9] —et mar nem okozhat gondot megérteni, az utana kévetkez6 {1,2} —t
mar inkabb. Ezzel azt kdzoltik, hogy az elGtte 1évé meghatdrozas ([0-9]) legalabb egy, legfeljebb két alkalommal
szerepel egymas utan. Végul a \s egy székozt jeldl.

(\d{3H-)){2N\d{3}$: ez a kifejezés a kotdjellel elvalasztott szamblokkokat jelsli. A végén 1évs S jel jelzi, hogy a
karaktersorozat végéig kell illesztenie, vagyis az egészet ellenGrizze (maskilonben a 345-345-345-456 sorozat
érvényes lenne, hiszen benne van az, amit kerestiink).

Haladjunk tovabbra is a végérdl: a {3}-rdl mar tudjuk, hogy azt jelenti: az elGtte 1évé kifejezésnek pontosan
haromszor kell szerepelnie, ez jelen esetben azt jelenti, hogy a minta végén hiarom szamjegy all, amelyet a \d—
vel (d mint digit) jelolink.

A\d el6tt szerepl6 {2} az egész zardjelben |évd kifejezésre vonatkozik, ahol megmondtuk, hogy harom szamjegy
utan egy kotéjel kovetkezik.
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A .NET reguldris kifejezései meglepden sokrétliek, rengeteg lehet8ségiink van, a fenti két példa csak izelits volt.
Tovabbi informaciot talalhatunk az MSDN megfelel oldalan:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/az24scfc(v=VS.90).aspx
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GYAKORLO FELADATOK II.

MINIMUM- ES MAXIMUMKERESES

Keressiik ki egy tomb legnagyobb, illetve legkisebb elemét és ezek indexeit (ha tobb ilyen elem van, akkor elég
az elsé el6fordulas)!

Megoldas (11/MinMax.cs)

A mininum/maximum-keresés a legalapvet6bb algoritmusok egyike. Az alapelv rendkivil egyszerd,
végigmegyiunk a témb elemein, és minden elemet Osszehasonlitunk az aktudlis legkisebbel/legnagyobbal.
Nézziik is meg a forraskddot (csak a lényeg szerepel itt, a tomb feltoltése nem okozhat gondot):

int min = 1000;
int max = -1;

int minIdx = 0;
int maxIdx = 0;

for (int i = @0; i < 30; ++i)
{
if (array[i] < min)
min = array[i];
minIdx = i;
}
if (array[i] > max)
{
max = array[i];
maxIdx = i;
}
¥

A min és max valtozéknak kezd&értéket is adtunk, ezeket Ugy kell megvalasztani, hogy ezek biztosan kisebbek
illetve nagyobbak legyenek, mint a témb elemei (feltessziik, hogy nullanal kisebb és ezernél nagyobb szam
nincs a tdmbben).

Ertelemszertien, mivel minden elemet kotelez6en meg kell vizsgalnunk, ez az algoritmus nem tul gyors nagy
elemszam esetén, viszont nagyon jol mikddik parhuzamos kdrnyezetben — a tomb egyes részeit kilon
feldolgozdegység kapja meg.

SZIGETEK

Egy szigetcsoport folott elrepiilve bizonyos id6kozénként megnéztilk, hogy épp hol vagyunk. Ha sziget
(szarazfold) folott, akkor leirtunk egy egyest, ha tenger f616tt, akkor nullat.

A programunk ezt az adatot dolgozza fol, amelyet vagy a billenty(izetrél, vagy - ha van - a parancssori
paraméterbdl kap meg. A feladatok:

o Adjuk meg a leghosszabb egybefiigg6 szarazféld hosszat!
o Adjuk meg, hogy hany szigetet talaltunk!
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Megoldas (11/Islands.cs)

A megoldasban csak az adatok feldolgozdsat nézzilk meg, a beolvasasuk nem okozhat mostanra gondot. A
szigeteken végzett méréseket a data nevd, string tipusu valtozéban téroltuk el.

A két feladatot egyszerre fogjuk megoldani, mivel a programunk a kovetkezé elven alapul: a data stringen
fogunk keresztlilmenni egy ciklus segitségével. Ha a string adott indexén egyest taladlunk, akkor elinditunk egy
masik ciklust, amely attdl az indext6l megy egészen addig, amig nullahoz nem ér. Ekkor egyrészt megnoveljiik
eggyel a szigetek szamat tdrolé valtozét, masrészt tudni fogjuk, hogy milyen hosszu volt a sziget, és
Osszehasonlithatjuk az eddigi eredményekkel. Nézzik is meg a forraskddot:

int islandCount = 0;
int maxIslandLength = 0;
int i = 0;

while (i < data.Length)

{
if (data[i] == "1")
{
++islandCount;
int j = 1i;
int tmp = 0;
while (j < data.Length &% data[j] == '1")
{
++];
++tmp;
}
i=73;
if (tmp > maxIslandLength) { maxIslandLength = tmp; }
}
else
{
++i;
}
¥

A kodban két érdekes dolog is van. Az elsé a belsd ciklus feltétele: ellendrizziik, hogy még a szigetet mérjik és
azt is, hogy nem értiink-e a string végére. Ami fontos, az a feltételek sorrendje: mivel tudjuk, hogy a feltételek
kiértékelése balrdl jobbra halad, ezért el6szor azt kell vizsgalnunk, hogy helyes indexet hasznalunk-e, ellenkezé
esetben ugyanis kivételt kapnank (hiszen ha a string vége utan vagyunk, ott mar nincs semmi).

A masik érdekesség a két ciklusvaltozé. Amikor befejezziik a belsé ciklust, akkor a kiilsé ciklusvaltozot Uj
poziciéba kell helyezniink, méghozza oda, ahol a belsé ciklus abbahagyta a vizsgalatot.

ATLAGHOMERSEKLET

Az év minden napjan megmértik az atlagh6meérsékletet, az eredményeket pedig egy matrixban taroltuk (az
egyszer(ség kedvéért tegyiik fel, hogy minden hénap harminc napos, az eredményeket pedig véletlenszam-
generatorral (ésszer( kereteken beliil) sorsoljuk ki).

o  Keressiik meg az év legmelegebb és leghidegebb napjat!

o Adjuk meg az év legmelegebb és leghidegebb hénapjat!
e Volt—e egymast kovetd 6t nap (egy hdonapon belil), amikor minusz fokot mértiink?
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Megoldas (11/Temperature.cs)

Ehhez a feladathoz nem tartozik irdsos megoldas, tulajdonképpen egy minimum- és maximum-kivalasztasrol
van sz0, csak éppen kétdimenzids témbben (viszont a jegyzethez csatolva van egy lehetséges megoldas).

BUBOREKRENDEZES

Valdsitsuk meg egy tombon a buborékrendezést!
Megoldas (11/BubbleSort.cs)

A buborékos rendezés egy rendezési algoritmus, amelynek alapelve, hogy a kisebb elemek — buborék médjara —
felszivarognak, mig a nagyobb elemek lesillyednek. Ennek az algoritmusnak tobbféle implementacidja is
létezik, mi most két valtozatat is megvizsgaljuk. Az elsé igy néz ki:

for (int i = @; i < array.Length - 1; ++i)

{
for (int j = array.Length - 1; j > i; --3j)
if (array[j - 1] > array[j])
{
int tmp = array[jl;
array[j] = array[j - 1];
array[j - 1] = tmp;
}
}
}

Kezdjik a belsé ciklussal! Ez a tomb végérdl fog visszafelé menni és cserélgeti az elemeket, hogy a legkisebbet
vigye tovabb magaval. Legyen pl. a tdmb utolsé néhany eleme:

10345

Fogjuk az 5 —6t (array[j]) és 0sszehasonlitjuk az el6tte levé elemmel, ami a 34 (array[j-1]). Mivel nagyobb nala,
ezért megcseréljik a kett6t:

10534

Ezutan csokkentjuk a ciklusvaltozét, ami most megint az eddigi legkisebb elemre, az 5-re fog mutatni, és
cserélhetjik tovabb. Természetesen, ha kisebb elemet taldlunk, akkor ezutan 6t fogjuk tovabb vinni, egészen
addig, amig a legkisebb elem elfoglalja a tomb elsé indexét. Itt jon képbe a kiilsé ciklus, ami azt biztositja, hogy
a rendezett elemeket mar ne vizsgdljuk, hiszen a belsé ciklus minden futdsakor a tomb elejére tesszik az
aktualis legkisebb elemet. Nézziink meg egy mdasik megoldast is:

for (int i = 1; i < array.Length; ++i)
{
int y = array[i];
int j =1 - 1;
while (j > -1 & y < array[j])
{
array[j + 1] = array[j];
--3;
}

array[j + 1] = vy;
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Itt [ényegében ugyanarrdl van szd, csak most el6lrdl vizsgaljuk az elemeket.

Nem art tudni, hogy a buborékos rendezés csak kis elemszam esetében hatékony, nagyjabdl O(n”2)
nagysagrendd.

Az O() (uUn. nagy ordd) jelolést hasznaljuk egy algoritmus futdsidejének megbecsiilésére (illetve hasznaljak a
matematika mas teriletein is).




OBJEKTUMORIENTALT PROGRAMOZASELMELET

A korai programozasi nyelvek nem az adatokra, hanem a miveletekre helyezték a hangsulyt, mert akkoriban
még f6leg matematikai szamitasokat végeztek a szamitogépekkel. Ahogy aztan a szdmitégépek széles kdrben
elterjedtek, megvaltoztak az igények, az adatok pedig tul komplexekké valtak ahhoz, hogy a proceduralis
modszerrel kényelmesen és hatékonyan kezelni lehessen 6ket.

Az els6 objektumorientdlt programozasi nyelv a Simula 67 volt. Tervezgi (Ole-Johan Dahl és Kristen Nygaard)
hajék viselkedését szimuldltdk és ekkor jott az otlet, hogy a kiilénb6z8 hajétipusok adatait egy egységként
kezeljék, igy egyszer(sitve a munkat.

Az OOP mar nem a mliveleteket helyezi a kozéppontba, hanem az egyes adatokat (adatszerkezeteket) és a
kozottik levé kapcsolatokat (hierarchiat).

Ebben a fejezetben az OOP elméleti oldalaval foglalkozunk, a cél a paradigma megértése, gyakorlati példakkal a
kovetkez6 részekben taldlkozhatunk (szintén a kovetkez6 részekben taldlhaté meg néhany elméleti fogalom is,
amelyek gyakorlati példdkon keresztil érthet6bben megfogalmazhatdk, ezért ezeket csak késébb targyaljuk, pl.
polimorfizmus).

UML

Az OOP tervezés elGsegitésére hoztak létre az UML —t (Unified Modelling Language). Ez egy altalanos
tervezGeszkdz, a célja, hogy egy minden fejleszt6 altal ismert kozos jelrendszert valdsitson meg. A
kovetkez6kben az UML eszkozeit fogjuk felhaszndlni az adatok kozotti reldcidk grafikus dbrazolasdhoz.

OSZTALY

Az OOP vilagaban egy osztaly olyan adatok és miveletek 6sszessége, amellyel leirhatjuk egy modell (vagy
entitds) tulajdonsagait és mikodését. Legyen példaul a modelliink a kutya allatfaj! Egy kutyanak vannak
tulajdonsagai (pl. életkor, suly stb.) és van meghatarozott viselkedése (pl. csévalja a farkat, jatszik stb.). Az UML
a kovetkez6képpen jelol egy osztalyt:

Kutya

Amikor programot irunk, akkor az adott osztalybdl (osztalyokbdl) Iétre kell hoznunk egy (vagy tobb) példanyt,
ezt példanyositasnak nevezzik. Az osztaly és példany kozotti kilonbségre jo példa a recept (osztaly) és a
sitemény (példany). A példanyokat objektumnak is nevezik.

ADATTAG ES METODUS

Egy objektumnak az életciklusa soran megvaltozhat az allapota, tulajdonsagai. Ezt az allapotot valahogy el kell
tudnunk tarolni, illetve biztositani kell a szlikséges miveleteket a tulajdonsagok megvaltoztatasahoz (pl. a kutya
eszik (ez egy mlivelet), ekkor megvaltozik a ,jollakottsag” tulajdonsaga/allapota).

A tulajdonsdgokat tarold valtozokat adattagoknak (vagy mezének), a miiveleteket metodusoknak nevezzik. A
mveletek 6sszességét felliletnek is hivjuk.

Médositsuk a diagramunkat:

Kutya
jollak : int
eszik() : void

Az adattagokat név: tipus alakban dbrazoljuk, a metédusokat pedig név(paraméterlista): visszatérési_érték
formdban. Ezekkel a fogalmakkal egy kés6bbi fejezet foglalkozik majd.
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LATHATOSAG

Az egyes tulajdonsagokat és metddusokat nem feltétlendl kell kozszemlére bocsatani. Az OOP egyik alapelve,
hogy a felhasznalé csak annyi adatot kapjon meg, amennyi feltétlendl sziikséges. A kutyas példaban az eszik()
mvelet magdba foglalja a ragast, nyelést, emésztést is, de err6l nem fontos tudniuk, csak az evés ténye szamit.
Ugyanigy egy tulajdonsag (adattag) esetében sem jo, ha mindenki hozzajuk fér (az elfogadhato, ha a kdzvetlen
csalad hozzafér a szdmlamhoz, de idegenekkel nem akarom megosztani).

Az G6s-O0P szabalyai haromféle lathatdsagot fogalmaznak meg (ez nyelvtdl flugg6en bévilhet), a C#
lathatdsagairdl a kovetkez6 részekben lesz szo.

A haromféle lathatdsag:

e Public: mindenki lathatja (UML jel6lés: +).

e Private: csakis az osztalyon beliil elérhetd, a leszarmazott osztalyok nem lathatjak és nem is
modosithatjak (a szarmaztatas és 6rokl6dés hamarosan jon) (UML jeldlés: -).

e Protected: ugyanaz, mint a private, de a leszadrmazott osztalyok mdédosithatjak is (UML jel6lés: #).

A Kutya osztaly most igy néz ki:

Kutya
-jollak : int
+eszik() : void

EGYSEGBE ZARAS

A ,hagyomanyos”, nem OO programnyelvek (pl. a C) az adatokat és a rajtuk végezhetd miiveleteket a program
kiilon részeiként kezelik. Bevett szokas ezeket elkiiloniteni egy 6nallé forrasfajlba, de ez még mindig nem elég
biztonsagos. A ketté kozott nincs 6sszerendelés, ezért mas programozok gond nélkill atirhatjak egyiket vagy
masikat, illetve hozzaférnek a strukturakhoz, és nem megfelel6en hasznalhatjak fel azokat.

Az OO paradigma egységbe zarja az adatokat és a hozzdjuk tartozo felliletet, ez az Un. egységbe zaras
(encapsulation vagy information hiding). Ennek egyik nagy el6nye, hogy egy adott osztdly belsé szerkezetét
gond nélkll megvaltoztathatjuk, minddssze arra kell figyelni, hogy a feliilet ne véltozzon (pl. egy autét biztosan
tudunk kormanyozni, attdl fliggetlenl, hogy az egy személyauto, traktor vagy Forma-1-es gép).

OROKLODES

Az orokl6dés vagy szarmaztatds az Uj osztalyok létrehozasdnak egy mddja. Egy (vagy tobb) mar létezd
osztalybdl hozunk létre egy Gjat Ugy, hogy az minden sziil6jének tulajdonsagat 6rokli, vagy dtfogalmazza azokat.
A legegyszer(ibben egy példan keresztiil érthet6 meg. Legyen egy ,Allat” osztalyunk! Ez eléggé tag fogalom,
ezért sziikithetjik a kort, mondjuk a ,Gerinces Allatok”—ra. Ezen belll megkiildnboztethetiink ,Eml8s” —t vagy
,HUllG” —t. Az ,EmI6s” osztaly egy leszarmazottja lehet a ,Kutya” és igy tovabb.

Az 6roklédést specializalasnak is nevezik. A specializalas soran az osztalyok kézott an. ,,az-egy” (is-a) reldcio all
fenn. fgy amikor azt mondjuk, hogy a ,Kutya” az egy ,Allat” akkor arra gondolunk, hogy a ,Kutya” egy
specializaltabb forma, amelynek megvan a sajat karakterisztikaja, de végeredményben egy ,Allat”. Ennek a
gondolatmenetnek a gyakorlati felhaszndlds sordn lesz jelent&sége.
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Allat Gerinces

Emlés Hills

ZIE\

Kutya

A diagram a fenti példat abrazolja. UML-0l az 6rokl6dést ,,lires” nyillal jel6ljik, amely a specializalt osztaly feldl
mutat az altalanosabbra. Az osztalyok kdzott fenndlld kapcsolatok 6sszességét hierarchianak nevezziik.

El6fordul, hogy nem fontos szamunkra a bels§ szerkezet, csak a feliiletet szeretnénk atorokiteni, hogy az
osztalyunkat fel tudja haszndlni a programunk egy masik része (ilyen példaul a mar emlitett foreach ciklus).
llyenkor nem egy ,igazi” osztalyrél, hanem egy interfészrél — fellletrél — beszéliink, amelynek nincsenek
adattagjai, csakis a muiveleteket deklaralja.

A C# rendelkezik 6nallé interfészekkel, de ez nem minden programnyelvre igaz, ezért 6k egy hasonld
szerkezetet, uUn. absztrakt osztalyokat hasznalnak. Ezekben el6fordulnak adattagok is, de leginkdbb a felilet
definidlasara koncentrdlnak. A C# nyelvi szinten tamogat absztrakt osztalyokat is, a kett6 kozott ugyanis [ényegi
kiilonbség van. Az interfészek az osztalytdl fliggetlenek, csakis fellletet biztositanak (példaul az IEnumerable és
IEnumerator a foreach—nek (is) biztositanak feliiletet, az nem Iényeges, hogy milyen osztalyrdl van szd). Az
absztrakt osztalyok viszont egy 6shéz kotik az utddokat (erre az esetre példa az ,Allat” osztaly, amelyben
megadhatunk egy absztrakt ,evés” metddust, amit az utddok megvaldsitanak - egy krokodil mashogy eszik,
mint egy hangya, de az evés az allatokhoz kothet6 valami, ezért k6zos).
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OSZTALYOK

Osztalyt a class kulcsszo segitségével deklaralhatunk:

using System;
namespace TestApp
{
class Dog
{
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.ReadKey();
}
}
}

Lathato, hogy a fGprogram és a sajat osztalyunk elkilondl.

‘Konvencié szerint az osztalynév mindig nagybet(vel kezd6dik.

Felmerilhet a kérdés, hogy honnan tudja a forditd, hogy melyik a ,f6” osztdly? A helyzet az, hogy a Main
specialis figgvény, ezt a fordité automatikusan felismeri és megjel6li, mint a program belépési pontjat. Igazabdl
lehetséges tobb Main nev(i metddust is |étrehozni, ekkor a forditoprogramnak meg kell adni (a /main kapcsold
segitségével), hogy melyik az igazi belépési pont. Ettdl figgetlenil ezt a megoldast, ha csak lehet, kerdljik el!
Nézziink egy példat:

using System;

class Programl

{
static public void Main()
{
Console.WriteLine("Programl");
}
}
class Program2
{
static public void Main()
{
Console.WriteLine("Program2");
}
}

Ezt a forraskddot igy fordithajuk le:

‘csc /main:Program1 main.cs

Futtataskor a ,,Program1” szoveget fogja kiirni a program.

A fenti példadban a lehets legegyszeriibb osztalyt hoztuk létre. A C++ nyelvet ismer&k figyeljenek arra, hogy az
osztaly-deklaracié végén nincs kodtelez6 pontosvesszd, ugyanakkor a forditd nem szdl érte, ha odairjuk!
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Az osztalyunkbdl a new operator segitségével tudunk késziteni egy példanyt.

Dog d = new Dog();

A new hivasakor lefut a konstruktor, megfelel6 nagysdagu hely foglalédik a memdridban, ezutdn pedig
megtorténik az adattagok inicializaldsa is.

KONSTRUKTOROK

Minden esetben, amikor egy osztalyt példanyositunk, egy specialis metédus a konstruktor fut le, melynek
feladata, hogy , beallitsa” az osztaly értékeit. Bar a fenti osztalyunkban nem definidltunk semmi ilyesmit, ettél
fuggetlenil rendelkezik alapértelmezett (azaz paraméter nélkili) konstruktorral. Ez igaz minden olyan osztalyra,
amelynek nincs konstruktora (amennyiben barmilyen konstruktort létrehoztunk, akkor ez a lehet&ség
megsz(nik).

Az alapértelmezett konstruktor legel6sz6r meghivja a sajat Gsosztalya alapértelmezett konstruktorat. Ha nem
szarmaztattunk direkt médon (mint a fenti programban), akkor ez a System.Object konstruktora lesz
(tulajdonképpen ez el6bb vagy utdébb mindenképpen meghivddik, hiszen az Gsosztaly konstruktora is meghivja
a sajat Gsét és igy tovabb).

Abban az esetben, ha az Gsosztaly nem tartalmaz alapértelmezett konstruktort (mert van neki paraméteres),
akkor valamely masik konstruktorat explicit médon hivni kell a leszarmazott osztaly konstruktorabdl a base
metddussal, minden mas esetben forditasi hiba az eredmény.

class Base

{
public Base(string s) { }
}
class Derived : Base
{
}

Ez a forraskdd(részlet) nem fordul le, mivel a Base osztaly csakis paraméteres konstruktorral rendelkezik.

class Base

{
public Base(string s) { }
}
class Derived : Base
{
public Derived() : base("abc") { }
}

igy mar viszont mékédni fog.

A base nem 0Osszekeverendé a Base nev(i osztallyal, ez egy 6nallé metddus, amely minden esetben az sosztaly
valamely konstruktorat hivja.

Az alapértelmezett konstruktor valamilyen formaban minden esetben lefut, akkor is, ha az osztalyban
deklaraltunk paraméterest, hiszen tovabbra is ez felel a memdriafoglalasért.

Egy osztaly példanyositdsdhoz a példanyositast végzé programrész szamara lathatd kell legyen a
példanyositando osztaly konstruktora.
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Az adattagok — ha vannak — automatikusan a nekik megfelel6 nullértékre inicializalédnak(pl: int-> 0, bool-
>false, referencia- és nullable tipusok ->null).

A C++ nyelvet ismer6k vigydzzanak, mivel itt csak alapértelmezett konstruktort kapunk automatikusan,
értékadd operatort illetve masolé konstruktort nem! Ugyanakkor minden osztaly a System.Object—bdl
szarmazik (még akkor is, ha erre nem utal semmi), ezért néhany metddust (példaul a tipus lekérdezéséhez) a
konstruktorhoz hasonléan azonnal hasznalhatunk.

Jelen pillanatban az osztalyunkat semmire nem tudjuk haszndlni, ezért készitsiink hozzd néhany adattagot és
egy konstruktort:

using System;

namespace TestApp

{
class Dog
{
private string name;
private int age;
public Dog(string name, int age)
{
this.name = name;
this.age = age;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Dog d = new Dog("Fuli", 2);
Console.ReadKey();
}
}
}

A konstruktor neve meg kell, hogy egyezzen az osztaly nevével, és semmilyen visszatérési értéke nem lehet. A
mi konstruktorunk két paramétert var, a nevet és a kort (metddusokkal és paramétereikkel a kovetkez6 rész
foglalkozik b6vebben).

Egy osztdlynak paraméterlistatdl fliggéen barmennyi konstruktora lehet, és egy konstruktorbdl hivhatunk egy
masikat a this—szel:

class Test

{
public Test() : this(1e) { }
public Test(int x) { }

Ha tobb konstruktor is van, akkor a paraméter tipusahoz leginkabb illeszkedé fut le.

A példaban a konstruktor torzsében értéket adtunk a mez6knek a this hivatkozassal, amely mindig arra a
példanyra mutat, amelyen meghivtdak (a this kifejezés igy minden olyan helyen haszndlhaté, ahol az
osztalypéldanyra van sziikség). Nem kotelez6 hasznalni, ugyanakkor hasznos lehet, hogyha sok
adattag/metodus van, illetve ha a paraméterek neve megegyezik az adattagokéval. A forditdprogram
automatikusan ,odaképzeli” maganak a forditds sordn, igy mindig tudja, mivel dolgozik.
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Az adattagok private elérésliek (ld. elméleti rész), azaz most csakis az osztalyon beliil hasznalhatjuk és
modosithatjuk 6ket, példaul a konstruktorban.

Nemcsak a konstruktorban adhatunk értéket a mez6knek, hanem hasznalhatunk un. inicializalékat is:

class Dog

{
private string name = "Rex";
private int age = 5;

public Dog(string name, int age)
{

this.name = name;

this.age = age;

Az inicializalas mindig a konstruktor el6tt fut le, ez egyben azt is jelenti, hogy az utébbi feliilbiralhatja. Ha a Dog
osztalynak ezt a mddositott valtozatat hasznaltuk volna fentebb, akkor a példanyositas sordn minden esetben
felUlirnank a kutya — alapértelmezetten megadott - korat.

Az inicializalas sorrendje megegyezik a deklaralds sorrendjével (felulrél lefelé halad).

A konstruktorok egy specialis valtozata az Un. masold- vagy copy-konstruktor. Ez paramétereként egy sajat
magaval megegyezd tipusu objektumot kap, és annak értékeivel inicializalja magat. Masolé konstruktort
altaldban az értékadd operatorral szoktak implementdlni, de az operator-kiterjesztés egy masik fejezet témdja,
igy most egyszer(ibben oldjuk meg:

class Dog

{

private string _name = "Rex";
private int _age = 5;

public Dog(string name, int age)
{

this.name = name;

this.age = age;

}

public Dog(Dog otherDog)
: this(otherDog.name, otherDog.age)

1

A program elsé ranézésre furcsa lehet, mivel privat elérhet&ségli tagokat hasznalunk, de ezt minden gond
nélkil megtehetjik, mivel a CH# a privat elérhet6séget csak osztalyon kiviil érvényesiti, ugyanolyan tipusu
objektumok latjak egymast.

Most mar hasznalhatjuk is az Uj konstruktort:

Dog d = new Dog("Fuli", 2);;
Dog e = new Dog(d);
ADATTAGOK

Az adattagok vagy mezék olyan valtozék, amelyeket egy osztalyon (vagy struktdran) belil deklardltunk. Az
adattagok az osztalypéldanyhoz tartoznak (azaz minden egyes példany kilonallé adattagokkal rendelkezik),
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vele szlletnek és , halnak” is meg. Az eddigi példainkban is hasznaltunk mar adattagokat, ilyenek voltak a Dog
osztalyon bellli name és age valtozok.

Az adattagokon haszndlhatjuk a const tipusmaddositét is, ekkor a deklaracional értéket kell adnunk a mezének,
hasonldan az eléz6 fejezetben emlitett inicializdldshoz. Ezek a mez6k pontosan ugyanugy viselkednek, mint a
hagyomanyos konstansok.

Egy konstans mez6t nem lehet statikusnak (statikus tagokrél hamarosan) jeldlni, mivel a forditd egyébként is
ugy fogja kezelni (ha egy adat minden objektumban valtozatlan, felesleges minden alkalommal kilon példanyt
késziteni belGle), vagyis minden konstans adattagbdl globalisan — minden példanyra vonatkozéan — egy darab
van.

A mez6kon alkalmazhatd a readonly mddosité is, ez két dologban kiilénbézik a konstansoktél: az értékadas
elhalaszthatd a konstruktorig, és az értékil adott kifejezés eredményének nem sziikséges ismertnek lennie
forditasi id6ben.

LATHATOSAGI MODOSITOK
Korabban beszéltiink az OOP lathatdsagairdl. A C# az ,,alap” haromhoz még kett6t hozzatesz:

e public: az osztélyon/struktaran kivil és beliil teljes mértékben hozzaférhetd.

e private: csakis a tartalmazé osztdlyon bellil lathaté, a leszarmazottak sem lathatjak,
osztalyok/strukturak esetében az alapértelmezés.

e protected: csakis a tartalmazé osztdlyon és leszarmazottain beliil 1athaté.
e internal: csakis a tartalmazo (és a barat) assembly(ke)n belil [athato.

e protected internal: a protected és internal keveréke.

Ezek kozil leggyakrabban az elsé harmat fogjuk hasznalni.

PARCIALIS OSZTALYOK

C# nyelvben létrehozhatunk Un. parcidlis (darab, toredék) osztalyokat (partial class), ha egy osztaly-
deklaracidban haszndljuk a partial kulcsszét (ezt minden darabnal meg kell tenniink). Egy parcidlis osztaly
definicidja tobb részbdl (tipikusan tobb forrasfajlbol) allhat. Egy parcidlis osztdly minden téredékének
ugyanazzal a lathatésagi modositéval kell rendelkeznie, valamint az egyik résznél alkalmazott egyéb mddositéok
(pl. abstract), illetve az Gsosztaly deklaracio a teljes osztalyra (értsd: minden toredékre) érvényes lesz (ebbdl
kovetkezik, hogy ezeket nem koételez6 feltlintetni minden darabnal). Ugyanakkor ennél az utolsé feltételnél
figyelni kell arra, hogy ne adjunk meg egymadasnak ellentmondé moddositékat (pl. egy osztaly nem kaphat
abstract és sealed mddositokat egy id6ben).

Nézziink egy példat:

// main.cs
using System;

partial class PClass

{
}

class Program

{

static public void Main()
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PClass p = new PClass();
p.Do();

Lathato, hogy egy olyan metddust hivtunk, amelynek hianyzik a deklaracidja.

Készitslink egy masik forrasfajlt is:

// partial.cs
using System;

partial class PClass

{
public void Do()
{
Console.WritelLine("Hello!");
¥
}

A két fajlt igy tudjuk forditani:

‘csc main.cs partial.cs

A .NET a parcialis osztalyokat f6ként olyan esetekben hasznalja, amikor az osztaly egy részét a fordité generalja
(pl. a grafikus felulet(i alkalmazasoknal a kezdeti beallitdsokat az InitializeComponent metddus végzi, ezt teljes
egészében a forditd késziti el). Ennek a megoldasnak az a nagy elénye, hogy konnyen ki tudjuk egésziteni
ezeket a generdlt osztalyokat.

Barmelyik osztaly (tehat a nem-parcialis is) tartalmazhat bedgyazott parcialis osztalyt, ekkor értelemszerlen a
toredékek a tartalmazo osztalyon beldl kell legyenek (ugyanez nem vonatkozik a parcidlis osztalyon belil 1évé
parcialis osztalyokra, ott a beagyazott osztalyok toredékei szétoszolhatnak a tartalmazd osztaly darabjai
kozott).

‘Egy parcialis osztaly darabjainak ugyanabban az assemblyben kell lennitk.

A C# 3.0 mar engedélyezi parcidlis metddusok hasznalatat is, ekkor a metdédus deklaracidja és definicidja
szétoszlik:

partial class PClass

{
partial void Do();
}
partial class PClass
{
partial void Do()
{
Console.WriteLine("Hello!");
}
}

Parcidlis metddusnak nem lehet elérhet6ségi mddositdja (épp ezért minden esetben private elérési lesz)
valamint void-dal kell visszatérnie.

A partial kulcsszot ilyenkor is ki kell tenni minden el&fordulasnal. Csakis parcialis osztaly tartalmazhat parcidlis
metddust.
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BEAGYAZOTT OSZTALYOK

Egy osztaly tartalmazhat metdédusokat, adattagokat és mds osztalyokat is. Ezeket a ,belsé” osztalyokat
bedgyazott (nested) osztalynak nevezziik. Egy ilyen osztdlyt &ltaldban elrejtink, de ha mégis publikus
eléréslinek deklaraljuk, akkor a ,kiils6” osztalyon keresztiil érhetjik el. A bedgyazott osztdlyok alapértelmezés
szerint privat elérés(iek.

class Outer

{
class Inner
{
// a beagyazott osztaly nem lathato
}
}
class Outer
{
public class Inner
{
// igy mar 1latszik
}
}
/] ...

Outer.Inner x = new Outer.Inner(); // példanyositas

Egy beagyazott osztaly hozzafér az 6t tartalmazo osztalypéldany minden tagjdhoz (beleértve a private elérés(i
tagokat és mas bedgyazott osztdlyokat is), de csakis akkor, ha a beagyazott osztély tarol egy, a kiils6 osztalyra
hivatkozd referenciat:

class Outer

{
private int value = 11;
private Inner child;
public Outer()
{
child = new Inner(this);
}
public void Do()
child.Do();
}
class Inner
{
Outer parent;
public Inner(Outer o)
{
parent = o;
}
public void Do()
{
Console.WriteLine(parent.value);
}
}
¥
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OBJEKTUMINICIALIZALOK

A C# 3.0 objektumok példanyositasanak egy érdekesebb formajat is tartalmazza:

using System;

namespace TestApp

{
class Person
{
public Person() { }
private string name;
public string Name
{
get { return name; }
set { name = value; }
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Person p = new Person()
{
Name = "Istvan"
}s
Console.WriteLine(p.Name);
Console.ReadKey();
}
}
¥

llyen esetekben vagy egy nyilvdnos tagra, vagy egy tulajdonsagra hivatkozunk (ez utdbbit hasznaltuk).
Természetesen, ha létezik paraméteres konstruktor, akkor is hasznalhatjuk ezt a beallitasi médot.

DESTRUKTOROK

A destruktorok a konstruktorokhoz hasonlé specidlis metédusok, amelyek az osztaly altal hasznalt eréforrasok
felszabaditdsaért felel6sek.

A .NET un. automatikus szemétgyUjt6 (garbage collector) rendszert hasznal, amelynek Iényege, hogy a
hivatkozas nélkili objektumokat (nincs rajuk mutatd érvényes referencia) a keretrendszer automatikusan
felszabaditja.

Person p = new Person(); // mc egy Person objektumra mutat
p = null; // az objektumra mar nem mutat semmi, felszabadithato

Objektumok alatt ebben a fejezetben csak és kizardlag referenciatipusokat értlink, az értéktipusokat nem a GC
kezeli.

A szemétgylijté mikodése nem determinisztikus, azaz el6re nem tudjuk megmondani, hogy mikor fut le,
ugyanakkor kézzel is meghivhatd, de ez nem ajanlott. A kdvetkezd példaban foglalunk némi memdariat, majd
megvizsgaljuk, hogy mi térténik felszabaditas el6tt és utan:
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using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Foglalt meméria: {0}",
GC.GetTotalMemory(false));

for (int i = 0; i < 10; ++i)

{
}

int[] x = new int[1000];
Console.WriteLine("Foglalt meméria: {0}",

GC.GetTotalMemory(false));
GC.Collect(); // meghivjuk a szemétgyljtot

Console.WriteLine("Foglalt meméria: {0}",
GC.GetTotalMemory(false));

Console.ReadKey();

A GC osztaly GetTotalMemory fliggvénye a program altal lefoglalt byte-ok szamat adja vissza, paraméterként
pedig megadhatjuk, hogy meg szeretnénk-e hivni a szemétgydjtét.
A fenti program kimenete valami ilyesmi lesz, az értékek persze valtozhatnak:

Foglalt memoria: 21060
Foglalt memoria: 70212
Foglalt memoria: 27144

Vegyuk észre, hogy a ciklusban létrehozott tombdk minden ciklus végén eltlintethetéek, mivel nincs tébbé
rajuk hivatkozo referencia (hiszen a lokalis objektumok hatékére ott véget ér)!

De hogyan is muikodik a szemétgytjt6? A .NET Un. generdcids garbage collector-t hasznal, amely abbdl a
feltevésbdl indul ki, hogy a legfrissebben létrehozott objektumok lesznek leghamarabb felszabadithatdak (ez az
un. generacios hipotézis) (gondoljunk csak a lokalis valtozékra, amelyeket viszonylag sokat hasznalunk).

Ez alapjan a kovetkez6 torténik: minden friss objektum a nulladik — legfiatalabb — generaciéba keril. Amikor
eljon a szemétgyljtés ideje, a GC el6szor ezt a generacidt vizsgdlja meg, és ha taldl hivatkozas nélkdli
objektumot azt torli (pontosabban az elfoglalt memdriateriiletet szabadnak jel6li), a maradékot pedig atrakja
az els6 generacidba. Ezutdn sorban atvizsgalja a tobbi generacidét (még kettd van), és elvégzi a megfelel6
moédositasokat. Ertelemszer(ien a masodik generaciés objektumok akkor torlédnek, ha a program megall
(illetve elfogyhat a memdria is, ekkor OutOfMemoryException kivétel keletkezik). Az egyes generacidok
Osszefligg6 memoariaterileten vannak, igy kevesebbet kell dolgoznia a gyjt6nek.

Az is érdekes kérdés, hogy honnan tudja a GC, hogy melyik objektumok feleslegesek. Ehhez be kell vezetniink
két fogalmat, a gyenge illetve erds referencidk (weak- és strong-reference) intézményét:

e Minden olyan objektumra, amelyet a new operatorral hozunk létre, erés referenciaval hivatkozunk,

ezek ,normdlis” objektumok, amelyek akkor és csakis akkor kerilnek hatékoron kivilre (és
takarithatéak el a GC éltal), ha nincs rdjuk hivatkozé érvényes referencia.
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e A gyenge referencidk ennek épp ellenkezéjét nyujtjdk, barmikor tordlheté az altaluk mutatott
objektum, ha nincs elég memaria — akkor is, ha létezik ra mutaté érvényes — gyenge — hivatkozas.

A .NET nyelvi szinten tdmogatja a gyenge referenciakat:

int[][] array = new int[10][];
for (int i = 0; i < 10; ++i)

{
}

array[i] = new int[1000];

WeakReference wr = new WeakReference(array);
array = null;

Ebben a példaban miutdn az eredeti tdmbhivatkozast null-ra allitottuk, a tomb objektumokra mar csak gyenge
referencia mutat, azaz barmikor eltakarithato.

Egy WeakReference objektumbdl ,visszanyerhetd” az eredeti erés referencia a Target tulajdonsag segitségével,
viszont ne felejtsiik el ellenGrizni ennek nullértékét, mert lehet, hogy mar atment rajta a GC (és konvertalnunk
is kell, mivel object tipussal tér vissza):

WeakReference wr = new WeakReference(array);
array = null;

if (wr.Target != null)

int[][] array = (int[][])wr.Target;

A masik fogalom, amelyet ismerniink kell, az az un. application root objektumok. Ezek olyan objektumok,
amelyekrdl feltételezhetjik, hogy elérhetGek (ilyen objektumok lesznek pl. az 6sszes lokalis és globalis valtozo).
A GC mindig a root objektumokat vizsgdlja meg elGszor, és rajtuk keresztil épiti fel a memoriatérképet.

Most mar tisztdban vagyunk az alapokkal, vizsgaljuk meg, hogy mi térténik valdjaban! Azt mondtuk, hogy a GC
atvizsgadlja a generacidkat, ennek azonban van egy kis hatranya, mégpedig az, hogy lassu. Ahhoz, hogy a
takaritas valdban hatékony legyen, fel kell fliggeszteni a program futasat, vagy azzal parhuzamosan dolgozni.
Mindkét esetben rosszul jarunk, hiszen vagy ,lefagy” a program egy id6re, vagy kevesebb eréforrashoz jut
(ugyanakkor azt is szamitasba kell venni, hogy a GC a lehet§ legjobb id6ben — értsd: akkor, amikor a program a
legkevesebb eréforrast hasznalja — fog beindulni, tehadt nem feltétleniil fog igazan nagy gondot jelenteni az
alkalmazas szempontjabdl). Nyilvan tébbmagos processzorral szerelt PC —knél jobb a helyzet, de attdl még
fennall a hatékonysag problémaja.

Epp ezért, ahelyett, hogy minden alkalommal teljes vizsgalatot végezne a GC, bevezették a részleges takaritds
fogalmat, amely a kovetkezd feltevésre épll: az egyes illetve kettes generacidkban lévé objektumok nagy
valdszinliséggel nem mddosultak, vagyis feltehetjiik, hogy van rajuk hivatkozé referencia (gondoljunk arra, hogy
pl. a lokalis valtozodk szinte soha nem fognak atkerllni még az egyes generdcidba sem, vagyis az egyes és kettes
generacio tagjai tipikusan hosszu élet(i objektumok lesznek). Természetesen ezt nem tudhatjuk biztosan, ezért
minden .NET alkalmazashoz automatikusan létrejon egy adatszerkezet (képzeljik el tombként), amelynek egyes
indexei a memdria egy bizonyos nagysagu teriiletének allapotat mutatjak (nem az objektumokét!).

Tehat eljon a GC ideje, atvalogatja a nulladik generaciét, majd fogja a fenti adatszerkezetet (Un. card table), és
megvizsgal minden olyan objektumot, amely olyan memodriateriileten fekszik, amelyet a card table
modositottnak jelolt. Ez dramaian megnoveli a GC hatékonysagat, hiszen a teljes felhasznalt memadridanak csak
toredékét kell megvizsgalnia.

A GC a nevével ellentétben nem csak ennyit tesz, valéjaban az 6 dolga az objektumok teljes életciklusanak a
kezelése és a memoéria megfelelS szervezése is.

Amikor elinditunk egy .NET programot, akkor a GC els6ként szabad memoriat kér az operdciés rendszertdl (a
.NET Un. szegmensekre osztja a memdriat, minden szegmens 16 MB méret(i), mégpedig kétszegmensnyit:
egyet a hagyomanyos objektumoknak (GC Heap) és egyet a nagyméret( (100+ kilobyte) objektumoknak (LOH —

97




Large Object Heap, ezt csakis teljes takaritasnal vizsgalja a GC). Ezutan nyugodtan készithetlink objektumokat,
mert ha elfogy a hely, a GC automatikusan Uj szegmenseket fog igényelni.

Azt gondolna az ember, hogy ennyi az egész, de minden objektum életében eljon a pillanat, amikor visszaadja a
lelkét a teremt6jének, nevezetesen a GC—nek. llyenkor ra harul az a rendkiviil fontos feladat is, hogy rendbe
rakja a memoriat. Mit is értiink ez alatt? Hatékonysag szempontjabdl az a legjobb, ha az osztalypéldanyok
egymashoz kdzel — lehetdSleg egymds mellett — vannak a memdridban. Epp ezért a GC minden (f6)gydjtéciklus
(tehat teljes takaritas) alkalmdval atmozgatja az objektumokat, hogy a lehet§ leghatékonyabban kezelhessiik
Gket.

Ennek a megoldasnak egy hatuliitGje, hogy ilyen mdédon nem hasznalhatunk unmanaged kddot, mivel ez teljes
mértékben megakaddlyozza a pointermuveleteket. A megoldast az objektumok rogzitése (Un. pinning) jelenti,
errél egy kés6bbi fejezet szamol be.

A managelt kod éppen a fenti tények miatt tudja felvenni a versenyt a nativ programokkal. S6t, olyan
alkalmazasok esetében, ahol sokszor foglalunk és szabaditunk fel memdériat, a nativ kéd hatranyba is kerdiil(het).
Osszességében azt mondhatjuk, hogy nativ és managelt program koézott nincs nagy kiildnbég sebesség
tekintetében.

A GC haromféle mddban tud mikodni:

e A GC parhuzamosan fut az alkalmazassal
e A GC felfliggesztheti az alkalmazast
e Szerver méd

Nézzik az els6t: az objektumok allokalasat egy kilonallé szal végzi, ha sziikség van tisztitasra, akkor a program
tobbi szalat csak nagyon rovid ideig fliggeszti fel, és a takaritassal egyidejlileg a program tovabbra is helyet
foglalhat a memdridaban, kivéve, ha az atlépte a maximalisan kiszabott keretet. Ez a limitalds a nulladik
generaciora vonatkozik, tehdt azt szabja meg, hogy mennyi memodridt hasznalhat fel egyszerre a GO
(amennyiben ezt az értéket elérjiuk, a GC beindul). Ezt a mddszert olyan alkalmazdsoknal hasznaljuk, amikor
fontos, hogy felhasznaloi fellilet reszponziv maradjon. Ez az alapértelmezett mod.

Hasonléan m(ikédik a masodik is, viszont & teljes mértékben ,leadllitja” az alkalmazast (un. Stop-The-World
maodszer) a tisztitas idejére. Ez a maod sokkal kisebb GO kerettel rendelkezik.

Szerver mdédban minden egyes processzor kilon heap—pel és GC—vel rendelkezik. Ha egy alkalmazas kifut a
memoridbdl, sz6l a GC—nek, amely felfliggeszti a program futdsat a tisztitas idejére.

Ha meg akarjuk valtoztatni egy program GC maddjat, szlikséglink lesz egy konfiguraciés fajlra (errél egy késébbi
fejezetben), amely a kdvetkez6ket tartalmazza (a példaban kikapcsoljuk a parhuzamos futast):

<configuration>
<runtime>
<gcConcurrent enabled="false"/>
</runtime>
</configuration>

Vagy:

<configuration>
<runtime>
<gcServer enabled="true"/>
</runtime>
</configuration>

Ezzel pedig a szervermddot allitottuk be.
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Most pedig megnézziik, hogy hogyan hasznalhatjuk a GC —t a gyakorlatban. A konstruktor(ok) mellett egy masik
specialis metddust is kaphat minden referenciatipus, ez pedig a destruktor. Ugyanakkor a konstruktortdl
eltéréen destruktor nem jon létre automatikusan, csakis ha magunk definialtuk.

A GC megsemmisités el6tt az objektumokon meghivja a hozzajuk tartozé destruktort, mas néven Finalizer-t.
Ennek a metddusnak a feladata, hogy felszabaditsa az osztaly altal hasznalt er6forrasokat (pl., hogy lezérja a
haldzati kapcsolatokat, bezarjon minden egyes megnyitott fajlt stb.). Vegylik a kévetkezé kodot:

using System;

namespace TestApp

{
class DestructableClass
{
public DestructableClass()
{
Console.WriteLine("Konstruktor");
}
~DestructableClass()
{
Console.WriteLine("Destruktor");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
DestructableClass dc = new DestructableClass();
Console.ReadKey();
}
}
j

A destruktor neve tilde jellel (~) kezdédik, neve megegyezik az osztalyéval, és nem lehet semmilyen mddositéja
vagy paramétere (értelemszerlien egy destruktor mindig privat elérhet6ségli lesz, vagyis kozvetlenil soha nem
hivhatjuk, ez csakis a GC el6joga).

Soha ne készitstink Gres destruktort, mivel a GC minden destruktorrdl bejegyzést készit, és mindenképpen
meghivja mindegyiket — akkor is, ha lres, vagyis ez felesleges metddushivas lenne.

Ha leforditjuk ezt a kédot és elinditjuk a programot, el6szor a ,Konstruktor” szét fogjuk latni, majd egy gomb
lenyomdsa utan megjelenik a pdrja is. Ha latni is akarjuk, nem art parancssorbdl futtatni, de egy villanasnyi
id6re Visual Studio-bdl futtatva is l1athatd. A fenti kod valdjaban a kovetkezd formaban létezik:

class DestructableClass

{
public DestructableClass()
{
Console.WriteLine("Konstruktor");
}
protected override void Finalize()
{
try
{
Console.WriteLine("Destruktor");
¥
finally
{
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base.Finalize();

Ez a forraskdd csak példa, nem fordul le, mivel a Finalize metdédust nem definialhatjuk fell, erre valé a
destruktor.

A Finalize-t minden referenciatipus 6rokli a System.Object—tél. ElGszor felszabaditja az osztaly eréforrasait (a
destruktorban dltalunk megszabott mddon), azutdn meghivja az Gsosztaly Finalize metddusat (ez legaldbb a
System.Object destruktora lesz) és igy tovabb, amig a lanc végére nem ér:

using System;

namespace TestApp

{
class Base
{
~Base()
{
Console.WriteLine("Base");
}
}
class Derived : Base
{
~Derived()
{
Console.WriteLine("Derived");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Derived d = new Derived();
Console.ReadKey();
}
}
¥

A destruktorokra vonatkozik néhany szabaly, ezek a kovetkezG6k:

e  Egy osztalynak csak egy destruktora lehet

e  Adestruktor nem 6rokolhet6

e Adestruktort nem lehet direkt hivni, a hivds mindig automatikusan torténik
e Destruktora csakis osztalynak lehet, strukturanak nem

Legtobbszor felesleges destruktort késziteni, ez csak néhany specialis esetben sziikséges, pl. amikor valamilyen
unmanaged er6forrdst (memoria, fajl stb...) haszndlunk.

IDisposable

Az IDisposable interfész segitségével egy osztaly altal hasznalt er6forrasok felszabaditasa kézzel — elGre
meghatdrozott id6pontban — is megtorténhet, tehat nem kell a GC —re varni.

|using System;
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namespace TestApp

{
class DisposableClass : IDisposable
{
public void Dispose()
{
// Takaritunk
GC.SuppressFinalize(this);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
DisposableClass dc = new DisposableClass();
Console.ReadKey();
}
}
¥

Az interfész altal deklaralt Dispose metddusban meg kell hivhunk a GC.SuppressFinalize metddust, hogy
jelezziik a GC—nek, hogy ez az osztdly mar felszabaditotta az er6forrdsait, és nem kell destruktort hivnia.

A fenti kddban egy kicsit csaltunk: a SuppressFinalize csak akkor kell, ha valdban definidltunk destruktort,
egyébként felesleges.

Destruktorok haszndlata helyett altaldban az Un. Dispose tervezési mintat alkalmazzuk, amely megvaldsitasahoz
nyilvadn az IDisposable interfész lesz segitségiinkre.

class DisposableClass : IDisposable

{
private bool disposed = false;
public void Dispose()
{
Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);
}
private void Dispose(bool disposing)
{
if(!disposed)
if(disposing)
{
// managed eroforrdsok felszabaditasa
}
// unmanaged eroforrasok felszabaditdsa
disposed = true;
}
}
~DisposableClass()
{
Dispose(false);
}
}
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Ebben a forraskddban két Dispose metddust készitettlink, az els6 paraméter nélkili az, amit az interfésztél
kaptunk, mig a masik arra szolgal, hogy 6sszehangoljuk a GC munk3djat a kézi er6forras-felszabaditassal.

Ha a mdasodik metddus paramétere true értékl a hivaskor, akkor tudjuk, hogy kézzel hivtuk a Dispose
metddust, vagyis mind a menedzselt, mind a nativ er6forrasok felszabadithatéak. Ha a paraméter értéke false,
akkor pedig a hivas a destruktorbdl szarmazik, vagyis csak az unmanaged er6forrasokkal kell torédniink.

Az IDisposable interfészt megvaldsité osztalyok hasznalhatdak un. using blokkban, ami azt jelenti, hogy a blokk
hatdokorén kivilre érve a Dispose metddus automatikusan meghivodik:

using System;

namespace TestApp

{
class DisposableClass : IDisposable
{
public void Dispose()
{
Console.WriteLine("Takaritunk...");
GC.SuppressFinalize(this);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
using (DisposableClass dc = new DisposableClass())
{
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A program kiirja a , Takaritunk...” szoveget, ahogy elhagyja a vezérlés a using blokkot. A legtobb I/0 m(ivelettel
(fajl- és halozatkezelés) kapcsolatos osztaly megvaldsitja az IDisposable —t, ezért ezeket ajanlott mindig using
blokkban hasznalni.
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METODUSOK

Az objektumorientalt programozasban egy metddus olyan programrész, amely vagy egy objektumhoz, vagy egy
osztalyhoz kothet6. ElGbbi az an. osztaly metddus, utdbbi pedig a statikus metddus. Ebben a fejezetben az
osztaly (instance) metédusokrol lesz szé.

Egy metddussal megvaltoztathatjuk egy objektum allapotat, vagy informaciét kaphatunk annak adatairdl.
Optimalis esetben egy adattaghoz csakis metédusokon keresztil férhetiink hozza (ez akkor is igaz, ha latszélag
nem igy torténik, pl. minden operator valdjaban metddus formajaban létezik, ezt majd latni fogjuk).

Bizonyara szeretnénk, ha a kordbban elkészitett kutya osztalyunk nemcsak Iégna a semmiben, hanem tenne is
valamit. Készitsiink néhany metddust a legfontosabb mveletekhez: az evéshez és az alvashoz:

using System;

namespace TestApp

{

class Dog

{
string name;
int age;

public Dog(string name, int age)

{

this.name = name;
this.age = age;

}

public void Eat()
{

}

Console.WriteLine("A kutya eszik...");

public void Sleep()
{

}

Console.WriteLine("A kutya alszik...");

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Dog d = new Dog("Fili", 4);
d.Eat();
d.Sleep();

Console.ReadKey();

Nézzik meg, hogyan épll fel egy metddus! Els6ként megadjuk a lathatdsagot, és itt is érvényes a szabaly, hogy
ennek hianyaban az alapértelmezett privat elérés lesz érvényben. Ezutan a visszatérési érték tipusa all, jelen
esetben a void—dal jeleztiik, hogy nem varunk ilyesmit. Kévetkezik a metédus neve, ez konvencié szerint
nagybetlivel kezd&dik, végll a sort a paraméterlista zarja.

Egy metddust az objektum neve utan irt pont operatorral hivhatunk meg (ugyanez érvényes a publikus
adattagokra, tulajdonsagokra stb. is).
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A ,hagyomanyos” procedurdlis programozas (pl. a C vagy Pascal nyelv) a metédusokhoz hasonld, de
filozéfiajaban mds eszkdzoket hasznal, ezek a fliggvény (function) és az eljaras (procedure). Mi a kiilonbség? Azt
mondtuk, hogy a metddusok egy osztalyhoz kdthetGek, annak életciklusaban jatszanak szerepet.

Nézziink egy példat:

using System;

namespace TestApp

{
class NewStringl
{
private string aString;
public NewStringl(string s)
{
this.aString = s;
}
public void PrintUpper()
{
Console.WriteLine(this.aString.ToUpper());
}
}
class NewString2
{
public void PrintUpper(string s)
{
Console.WritelLine(s.ToUpper());
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
NewStringl nsl = new NewStringl("baba");
NewString2 ns2 = new NewString2();
nsl.PrintUpper();
ns2.PrintUpper("baba™);
Console.ReadKey();
}
}
}

Pontosan ugyanaz torténik mindkét esetben, de van egy nagy kilénbség. Az els6 osztaly ,valodi” osztaly:
adattaggal, konstruktorral stb. Van allapota, végezhetiink rajta m(iveleteket. A mdsodik osztaly nem igazi
osztaly, csak egy doboz, amelyben egy teljesen 6nalld, egyediil is életképes szerkezet van, minddssze azért kell
az osztaly-definicié, mert egyébként nem fordulna le a program (ebben az esetben egy statikus ,,metdodust”
kellett volna készitentink, errél hamarosan).

Az els6 osztidlyban metddust definidltunk, a mdsodikban eljarast (eljards és fliggvény kozott a Iényegi
kiilonbség, hogy utdbbinak van visszatérési értéke).
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PARAMETEREK

Az objektummal valé kommunikacié érdekében képesnek kell lenniink kivilrél megadni adatokat, vagyis
paramétereket. A paraméterek szamat és tipusait a metddus deklaraciéjaban, vesszével elvdlasztva adjuk meg.
Egy metddusnak gyakorlatilag barmennyi paramétere lehet, de 6kodlszabaly, hogy két paraméternél tébbet csak
kivételes esetben haszndljunk.

A metddus nevét és paraméterlistajat aldirasnak, szignaturdnak vagy prototipusnak nevezziik. Egy osztaly
barmennyi azonos nevli metddust tartalmazhat, ameddig a paraméterlistajuk kilénboézik. A paraméterek a
metdduson belil lokalis valtozékként viselkednek, és a paraméter nevével hivatkozunk rajuk.

using System;

namespace TestApp

{
class Test
{
public void Method(string param)
{
Console.WriteLine("A paraméter: {0}", param);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
t.Method("Paraméter");
Console.ReadKey();
}
}
¥

A C# nyelvben paramétereket atadhatunk érték és cim szerint is. EI6bbi esetben teljesen Uj példany jon létre az
adott osztalybdl, amelynek értékei megegyeznek az eredetiével. A masik esetben egy az objektumra mutaté
referencia adddik at, tehat az eredeti objektummal dolgozunk.

Az érték- és referenciatipusok kiilonboz6en viselkednek az atadds szempontjabdl. Az értéktipusok
alapértelmezetten érték szerint adddnak at, mig a referenciatipusokndl a cim szerinti atadas az elGre
meghatdrozott viselkedés. Utébbi esetben van azonban egy kivétel, mégpedig az, hogy mig a referenciatipus
értékeit megvaltoztathatjuk (és ez az eredeti objektumra is hat), addig magat a referenciat mar nem, tehat nem
készithetiink Uj példanyt, amelyre az atadott referencia mutat. Ha ezt mégis megtessziik, az nem eredményez
forditasi hibat, de a valtozas csakis a metdduson belil lesz észlelhetd.

Erre a magyarazat nagyon egyszer(: mar emlitettiik, hogy egy metédusparaméter lokalis valtozoként viselkedik,
vagyis ebben az esetben egyszerlien egy lokalis referencidval dolgoznank.

using System;

namespace TestApp

{

class Test

{
public int x = 10;

public void TestMethod(Test t)
{

t = new Test();
t.x = 11;
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}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
Console.WriteLine(t.x); // 10;
t.TestMethod(t);
Console.WriteLine(t.x); // 10
Console.ReadKey();
}
}

Ha mégis mddositani akarjuk egy referenciatipus referenciajat, akkor kiilon jelezniink kell azt, hogy ,valddi”
referenciaként akarjuk atadni.

Kétféleképpen adhatunk at paramétert referencia szerint. Az elsé esetben az atadott objektumnak
inicializaltnak kell lennie (tehat mindenképpen mutatnia kell valahovd, haszndlnunk kellett a new operatort).
Ha ezt nem tettik meg, attdl a program még lefordul, de a metddus hivasakor kivételt fogunk kapni
(NullReferenceException). A referencia szerinti ataddst a forraskddban is jelélni kell, mind a metddus
prototipusanal, mind a hivas helyén a ref mddositdval.

Referenciatipust gyakorlatilag soha nem kell ilyen mddon atadnunk (persze nincs megtiltva, de gondos
tervezéssel elkertilhetd), kivételt képez, ha ezt valamilyen .NET—en kiviili eszk6z megkoveteli (a 1ényeg, hogy
mar allokalt objektumra mutaté referenciat optimalis esetben nem allitunk mashova).

A ref értéktipusok esetében mar sokkal hasznosabb, nézziik a kbvetkez6 forraskdédot:

using System;

namespace TestApp

{
class Test
{
public void Swap(int x, int y)
{
int tmp = x;
X =Y,
y = tmp;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int x = 10;
int y = 20;
Test t = new Test();
t.Swap(x, y);
Console.WriteLine("x = {0}, y = {1}", X, y);
Console.ReadKey();
}
}
¥
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A Swap eljarassal megprébaljuk felcserélni x és y értékeit. Azért csak probaljuk, mert int tipusok (mivel
értéktipusrodl van szd) érték szerint adddnak at, vagyis a metddus belsejében teljesen Uj valtozdkkal dolgozunk.
irjuk at egy kicsit a forrast:

using System;

namespace TestApp

{
class Test
{
public void Swap(ref int x, ref int y)
{
int tmp = x;
X =Y,
y = tmp;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int x = 10;
int y = 20;
Test t = new Test();
t.Swap(ref x, ref y);
Console.WriteLine("x = {0}, v = {1}", X, y);
Console.ReadKey();
}
}
¥

Most mdr az torténik, amit szeretnénk: x és y értéke megcserél6dott.

Egy érdekesebb mddszer két szam megcserélésére: hasznaljuk a kizard vagy operatort, ami akkor ad vissza igaz
értéket, ha a két operandusa kozil pontosan az egyik igaz! Nézzlk el6szor a kédot:

public void Swap(ref int x, ref int y)

{
if (x 1=y)
{
X "=y;
y "= X;
X "= y;
}
}

A két szamot irjuk fel kettes szamrendszerben: x (= 10) = 01010 és y (= 20) =10100! Most lassuk, hogy mi
torténik! Az elsé sor:

01010
10100 XOR

11110 (ez lesz most x)

A masodik sor:

10100
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11110 XOR

01010 (ez most y, ez az érték a helyén van)
Végil a harmadik sor:

11110
01010 XOR

10100 (kész vagyunk)

Hogy ez a mddszer miért mikodik, azt mindenki gondolja 4t maga, egy kis segitség azért jar: felhasznaljuk a
XOR kovetkez6 tulajdonsagait:

Kommutativ: AXOR B =B XOR A

Asszociativ: (A XOR B) XOR C = A XOR (B XOR C)

Létezik neutralis elem (jel6ljik NE —vel): A XOR NE = A

Minden elem sajat maga inverze: A XOR A = 0 (ez az allitas az oka annak, hogy ellenérizniink kell, hogy x és y ne
legyen egyenl§)

Bar ez az eljaras hatékonyabbnak tlinik, igazabdl ez egy hagyomanyos PC —n még lassubb is lehet, mint az
atmeneti valtozét hasznald tarsa.

A cim szerinti dtadds mdsik formajaban nem inicializalt paramétert is atadhatunk, de ekkor feltétel, hogy a
metdduson beliil allitsuk be (atadhatunk igy mar inicializalt paramétert is, de ekkor is feltétel, hogy Uj
objektumot készitsiink). A hasznalata megegyezik a ref—fel, azaz a szignaturaban és a hivasnal is jelezni kell a
szandékunkat. A haszndalandd kulcsszé az out:

using System;

namespace TestApp

{
class Init
{
public void TestInit(out Test t)
{
t = new Test() { s = "Hello!"™ };
}
}
class Test
{
public string s = null;
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t = null;
Init i = new Init();
i.TestInit(out t);
Console.WritelLine(t.s); // Hello!
Console.ReadKey();
}
}
¥
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A fenti programokban pontosan tudtuk, hogy hany paramétere van egy metddusnak. El6fordul viszont, hogy
ezt nem tudjuk egyértelmlien megmondani, ekkor un. paramétertémboket kell hasznalnunk. Ha ezt tessziik,
akkor az adott metddus paraméter-listajdban a paramétertombnek kell az utolsé helyen allnia, illetve egy
paraméterlistdban csak egyszer hasznalhato ez a szerkezet.

using System;

namespace TestApp

{
class Test
{
public void PrintElements(params object[] list)
{
foreach (var item in list)
{
Console.WriteLine(item);
}
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
t.PrintElements("alma", "korte", 4, 1, "dié");
t.PrintElements(); // ez is mikodik
Console.ReadKey();
}
}
j

A paramétertémbot a params kulcsszoval vezetjiik be, ezutdn a metddus belsejében pontosan ugy viselkedik,
mint egy normalis tdmb. Paramétertdmbként atadhatunk megfelel tipust tomboket is.

Alapértelmezett paraméterek

A CH 4.0 bevezeti az alapértelmezett paramétereket, amelyek lehet6vé teszik, hogy paramétereknek
alapértelmezett értékeket adjunk, ezéltal nem kell kdtelez6en megadnunk minden paramétert a metdédus
hivasakor. Nézzlk a kovetkez6 példat:

class Person

{

public Person(string firstName, string lastName)
FirstName = firstName;
LastName = lastName;
public Person(string firstName, string lastName, string job)
: this(firstName, lastName)
Job = job;
public string FirstName {get; private set; }

public string LastName {get; private set; }
public string Job {get; private set; }
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Mivel nem tudunk biztosan minden emberhez munkahelyet rendelni, ezért két konstruktort kellett
készitenlink. Ez alapvet6en nem nagy probléma, viszont az gondot okozhat, ha valaki csak az elsé konstruktort
haszndlja, majd megprdébal hozzaférni a munka tulajdonsaghoz. Ezt sem nagy gond megoldani, de miért
faradnank, ha rendelkezésiinkre allnak az alapértelmezett paraméterek? irjuk at a forraskédot:

class Person
{
public Person(string firstName, string lastName, string job = "N/A")
{
FirstName = firstName;
LastName = lastName;
Job = job;
}
public string FirstName { get; private set; }
public string LastName { get; private set; }
public string Job { get; private set; }
}

A job paraméterhez most alapértelmezett értéket rendeltlink, igy biztosak lehetiink benne, hogy minden
adattag megfelelGen inicializalt. Az osztalyt most igy tudjuk hasznalni:

Person pl new Person("Istvan", "Reiter");
Person p2 = new Person("Istvan", "Reiter", "bortondr");

Nevesitett paraméterek

A C# 4.0 az alapértelmezett paraméterek mellett bevezeti a nevesitett paraméter (named parameter)
fogalmat, amely segitségével explicit megadhatjuk, hogy melyik paraméternek adunk értéket. Nézziik az el6z6
fejezet Person osztalyanak konstruktorat:

Person p = new Person(firstName: "Istvan", lastName: "Reiter");

Mivel tudatjuk a forditéval, hogy pontosan melyik paraméterre gondolunk, ezért nem kell betartanunk az
eredeti metdédus-deklaraciéban eldirt sorrendet:

|Per‘son p = new Person(lastName: "Reiter", firstName: "Istvan");

VISSZATERESI ERTEK

Az objektumainkon nemcsak miveleteket végziink, de szeretnénk lekérdezni az allapotukat is és felhasznalni
ezeket az értékeket. Ezenkivil szeretnénk olyan fliggvényeket is késziteni, amelyek nem kapcsolédnak
kodzvetlenill egy osztalyhoz, de hasznosak lehetnek (pl. az Int.Parse fiiggvény ilyen).

Készitslink egy egyszerl fliggvényt, amely 6sszead két szamot, az eredményt pedig visszatérési értékként
kapjuk meg:

using System;

namespace TestApp

{ class Test
t public int Add(int x, int y)
{
return x + y;
}
¥
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
int result = t.Add(1e, 11);
Console.ReadKey();
}
}

A végeredményt a return utasitdssal adhatjuk vissza. A metdédus-deklaraciénal meg kell adnunk a visszatérési
érték tipusat is. Amennyiben ezt megtettik, a metddusnak mindenképpen tartalmaznia kell egy return
utasitast a megfelel§ tipusu elemmel (ez lehet null is referencia- és nullable tipusok esetében) és ennek az
utasitasnak mindenképpen le kell futnia:

public int Add(int x, int y)

¢ if (x =0 &y !=10)
{
return x + vy;
}
}

Ez a metddus nem fordul le, mivel nem lesz minden korilmények kozott visszatérési érték, hiszen nem biztos,
hogy x és y is nullatdl kilénboz8 értéket kap.

A visszatéritett érték tipusdnak vagy egyeznie kell a visszatérési érték tipusdval, vagy a kettd kozott [éteznie kell
implicit tipuskonverziénak:

public int Add(int x, int y)

{
return (byte)(x + y); // ez mikddik, bar nincs sok értelme
}
public int Add(int x, int y)
{
return (long)(x + y);// ez le sem fordul
}

Visszatérési értékkel rendelkez6 metddust hasznalhatunk minden olyan helyen, ahol a program valamilyen
tipust var (értékadas, logikai kifejezések, metddus paraméterei, ciklusfeltétel stb.).

KITERJESZTETT METODUSOK

A C# 3.0 lehet6séget ad arra, hogy egy mar létez6 tipushoz Uj metddusokat adjunk, anélkil, hogy azt
kozvetlenil médositanank, vagy szarmaztatnank bel6le. Egy kiterjesztett metddus (extension method) minden
esetben egy statikus osztaly statikus metddusa kell, hogy legyen (errdl a kbvetkezd fejezetben).

Egészitsiik ki a string tipust egy metddussal, ami kiirja a képernydre az adott karaktersorozatot:

using System;

namespace TestApp

{
static public class StringHelper
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static public void Print(this string s)

{
Console.WriteLine(s);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string s = "ezegystring";
s.Print();
StringHelper.Print(s); // igy is hasznalhatjuk
Console.ReadKey();
}
}

A this mddosito utan a paraméter tipusa kovetkezik, amely meghatarozza a kiterjesztett osztaly tipusat. A fenti
példaban lathatd, hogy ,rendes” statikus metddusként is hasznalhaté egy extension method.

Ha két kiterjesztett metddus ugyanazzal a szignaturdval rendelkezik, akkor a hagyomanyos, statikus uton kell
hivnunk 6ket. Ha nem igy tesziink, akkor a specidlisabb (szlikebb tipusu) paraméter(i metédus fog meghivodni.
Kiterjesztett metddust nem definidlhatunk bedgyazott osztalyban.
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TULAJDONSAGOK

A tulajdonsagokat (property) a mez6k kozvetlen mddositasara haszndljuk, anélkil, hogy megsértenénk az
egységbe zaras elvét. A tulajdonsagok kivilrél nézve pontosan ugyanolyanok, mint a hagyomanyos valtozék, de
valéjdban ezek specialis metddusok. Minden tulajdonsag rendelkezhet un. getter és setter blokkal, elbbi a
property mogott [évé mezd értékét adja vissza, utdbbi pedig értéket ad neki:

using System;

namespace TestApp

{
class Person
{
public Person(string name)
{
this.name = name;
}
string name;
public string Name
{
get { return this.name; }
set { this.name = value; }
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Person p = new Person("Istvan");
Console.WriteLine(p.Name);
Console.ReadKey();
}
}
}

Lathatjuk, hogy egy property deklaracid hasonléan épil fel, mint a metédusoké, azzal a kivétellel, hogy nincs
paraméterlista. Vegyik észre, hogy a setter—ben egy ismeretlen, value nevi valtozot hasznaltunk. Ez egy
specialis elem, azt az értéket tartalmazza, amelyet hozzarendeltiink a setter-hez:

Person p = new Person("Istvan");
p.Name = "Béla"; // value == "Béla"

A getter és setter elérhetGségének nem muszadj megegyeznie, de a getternek minden esetben publikusnak kell
lennie:

public string Name

{
private get { return this.name; } // ez nem mikodik
set { this.name = value; }
}
public string Name
{
get { return this.name; }
private set { this.name = value; }//ez viszont jo
¥
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Arra is van lehet8ség, hogy csak az egyiket hasznaljuk, ekkor csak irhaté/olvashaté tulajdonsagokrdl beszéltink:

public string Name

{
}

get { return this. name; }

Egyik esetben sem vagyunk ridkényszeritve, hogy azonnal visszaadjuk/beolvassuk az adattag értékét, tetszés
szerint végezhetilink mlveleteket is rajtuk:

public string Name

{
}

get { return "Mr. + this.name; }

A C# 3.0 rendelkezik egy nagyon érdekes Ujitassal, az un. automatikus tulajdonsagokkal. Nem kell [étrehoznunk
sem az adattagot, sem a teljes tulajdonsagot, a fordité mindkett6t legeneralja nekiink:

public string Name

{
get;
set;

A forditd automatikusan létrehoz egy private elérésd, string tipusu, ,name” nev( adattagot, és elkésziti hozza a
getter-t/setter-t is. Van azonban egy probléma, méghozzd az, hogy a forditas pillanatdban ez a véltozd még
nem létezik, vagyis kozvetleniil nem hivatkozhatunk ra pl. a konstruktorban. llyenkor a setter-en keresztil kell
értéket adnunk.

class Person

{
public Person(string name)
{
this.Name = name;
}
public string Name
{
get;
set;
}
¥
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INDEXELOK

Az indexelGk hasonldak a tulajdonsagokhoz, azzal a kilénbséggel, hogy nem névvel, hanem egy indexszel

férliink hozzad az adott informaciéhoz.

Altalaban olyan esetekben hasznaljdk, amikor az osztély/struktdra

tartalmaz egy témbo6t vagy valamilyen gyljteményt (vagy olyan objektumot, amely maga is megvalésit egy
indexel6t). Egy indexel6t igy implementalhatunk:

using System;
using System.Collections;

namespace TestApp

class Names

private ArraylList namelist;

public Names()

{
nameList = new ArrayList();
nameList.Add("Istvan");
nameList.Add("Szandra");
nameList.Add("Béla");
nameList.Add("Balazs");
}
public int Count
{
get { return namelList.Count; }
}
public string this[int idx]
{
get
{
if (idx >= @ && idx < namelist.Count)
{
return namelList[idx].ToString();
}
return null;
}
}

class Program

{
{
}
{
}
}

static void Main(string[] args)

¢ Names n = new Names();
for (int i = @; 1 < n.Count; ++i)
¢ Console.WriteLine(n[i]);
}
Console.ReadKey();
}
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Ez gyakorlatilag egy , névtelen tulajdonsag”, a this mutat az aktualis objektumra, amin az indexel6t definialtuk.
Tobb indexet is megadhatunk, amelyek kiilonb6z6 tipusu indexszel vagy visszatérési értékkel rendelkezhetnek.
Nem csak egy paraméterrel hivatkozhatunk egy indexel6vel, példaul ha a ,belsé” adatszerkezet egy
kétdimenzios tomb, akkor ennek megfelel6 mennyiségli paraméterrel dolgozhatunk:

public int this[int idxx, int idxy]

{
get
{
/*¥o00x/
}
}
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STATIKUS TAGOK

A hagyomanyos adattagok és metddusok objektumszinten léteznek, azaz minden objektum minden
adattagjabdl sajat példannyal rendelkezik. Gyakran van azonban szikséglink objektumtdl fliggetlen
mezbkre/metddusokra, pl. ha meg szeretnénk szamolni, hogy hany objektumot hoztunk létre. Erre a célra
szolgalnak az un. statikus tagok, amelyekbdl osztalyszinten dsszesen egy darab létezik. Statikus tagokat akkor is
hasznalhatunk, ha az osztalybdl nem készilt példany.

A statikus tagok jelent&sége a C# nyelv tisztan objektum orientalt mivoltaban rejlik, ugyanis nem definialhatunk
globdlis (mindenki szamara egyforman elérhetd) tagokat. Ezt (is) valtjak ki a statikus adattagok és metddusok.

STATIKUS ADATTAG

Statikus tagot a static kulcsszo segitségével hozhatunk létre:

using System;

namespace TestApp

{
class Animal
{
static public int AnimalCounter = 0;
public Animal()
{
++Animal.AnimalCounter;
}
~Animal()
{
--Animal.AnimalCounter;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Animal a = new Animal();
Console.WriteLine(Animal.AnimalCounter);
Console.ReadKey();
}
}
¥

A példaban a statikus adattag értékét minden alkalommal megnoveljik eggyel, amikor meghivjuk a
konstruktort, és csdkkentjiik, amikor az objektum elpusztul, vagyis az aktiv példanyok szamat tartjuk szamon
vele.

A statikus tagokhoz az osztdly nevén (és nem egy példanyan) keresztll fériink hozza (a statikus tag
,gazdaosztalyabdl” az osztaly neve nélkil is hivatkozhatunk rajuk, de ez nem ajanlott, mivel rontja az
olvashatdsagot).

A statikus tagok — ha az osztalynak nincs statikus konstruktora — rogtén a program elején inicializalédnak. Az
olyan osztalyok statikus tagjai, amelyek rendelkeznek statikus konstruktorral, az inicializalast elhalasztjak addig
a pontig, amikor el6szor hasznaljuk az adott osztdly egy példanyat. Konvencid szerint minden statikus tag
(adattagok is) neve nagybetlivel kezdddik. A statikus és lathatdsdgi modositd megadasanak sorrendje
tetszbleges.
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STATIKUS KONSTRUKTOR

A statikus konstruktor a statikus tagok beallitasaért felel. Kozvetlenil azel6tt fut le, hogy egy példany keletkezik
az adott osztalybdl, vagy hozzafértek valamely tagjahoz.

A statikus konstruktornak nem lehet Iathatdsagot adni, illetve nincsenek paraméterei sem. Nem férhet hozza
példanytagokhoz sem.

using System;

namespace TestApp

{

class Test

{
static public int Var = Test.Init();

static public int Init()
{

Console.WriteLine("Var = 10");
return 10;

}

static Test()
{

}

public Test()
{

}

Console.WriteLine("Statikus konstruktor");

Console.WriteLine("Konstruktor");

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Start...");
Test t = new Test();

Console.ReadKey();

Ha elinditjuk a programot, a kbvetkezé kimenetet kapjuk:

Start...

Var=10

Statikus konstruktor
Konstruktor

A statikus konstruktoroknak van azonban egy hatalmas ,hibdjuk”, amelyet a kovetkezd6 példaban lathatunk:

static class Al

{
}

static public int x = 10;

static class A2
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static public int x;

static A2()
{

}

X = 10;

A két osztdly latszdlag ugyanazt teszi, mégis driasi teljesitménykilonbség van koztik:

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Stopwatch sw = Stopwatch.StartNew();
for (int i = @; i < 10000000; ++1i)
{
int x = Al.x;
}
Console.WriteLine("Eltelt id6: {@}ms", sw.ElapsedMilliseconds);
sw = Stopwatch.StartNew();
for (int i = @; i < 10000000; ++i)
{
int x = A2.x;
}
Console.WriteLine("Eltelt idd: {@}ms", sw.ElapsedMilliseconds);
Console.ReadKey();
}
}

‘A Stopwatch osztaly a System.Diagnostics névtérben van, és — ahogyan latszik is — id6t tudunk mérni vele.

Mindkétszer tizmillié alkalommal kértiik el a statikus tag értékét, lassuk az eredményt:

Eltelt id6: 12ms
Eltelt id6: 88ms

A kiulonbség elképesztéen nagy, az ok pedig a kovetkez8: ha definidltunk statikus konstruktort, akkor a rendszer
minden egyes alkalommal, amikor statikus taghoz prébalunk hozzaférni, ellenérzi, hogy meghivédott-e mar, ez
pedig a fenti teljesitményveszteséget eredményezi.

STATIKUS METODUS

Statikus metddust a hagyomanyos metddusokhoz hasonldéan készitiink, mindossze a static kulcsszéra van
sziikséglink. llyen metddus volt az el6z8 példaban az Init metddus is. A statikus konstruktortdl eltéréen rd nem
vonatkozik, hogy nem lehetnek paraméterei. Statikus metddusok nem férnek hozzad az osztaly ,normalis”
tagjaihoz, legalabbis direkt médon nem (az minden tovabbi nélkil makadik, ha egy példany referenciajat adjuk
at neki).

Statikus metddust altalaban akkor hasznalunk, ha nem egy példany allapotanak a megvaltoztatasa a cél, hanem
egy osztalyhoz kapcsolodd mivelet elvégzése. llyen metddus példaul az Int32 osztalyhoz tartozo Parse statikus
metddus is.
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‘A »leghiresebb” statikus metédus a Main.

STATIKUS TULAJDONSAG

A statikus tulajdonsagok a C# egy viszonylag ritkdn hasznalt lehet&sége. Altaldban osztalyokhoz kapcsolédéd
konstans értékek lekérdezésére hasznaljuk (Iényegében a statikus metddusok egy olvashatébb verzidja).

class Math
{
static public double PI
{
get { return 3.14; }
}

STATIKUS OSZTALY

Egy osztalyt statikusnak jelolhetlink, ha csak és kizardlag statikus tagjai vannak. Egy statikus osztalybdl nem
hozhato Iétre példany, nem lehet példany-konstruktora (de statikus igen), és mindig lezart (Id. Orékl6dés). A
fordité minden esetben ellendrzi ezeknek a feltételeknek a teljesiilését.

static class MathHelper

{
static public double PI
{
get { return 3.14; }
}
static public double Cos(double x)
{
return Math.Cos(x);
}
}
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STRUKTURAK

A strukturak — szerkezetiiket tekintve — hasonldak az osztalyokhoz, viszont azoktdl eltér6en nem referencia-,
hanem értéktipusok.

Minden struktura indirekt médon a System.ValueType osztalybdl szarmazik. Ez egy specidlis tipus, amely
lehetGséget biztosit értéktipusok szamara, hogy referenciatipusként viselkedjenek (Idsd: Boxing).

A struktarak kozvetleniil tartalmazzak a sajat értékeiket, mig az osztalyok ,csak” referencidkat tarolnak. Epp
ezért strukturat altaldban akkor haszndlunk, ha egyszer(i adatokkal kell dolgoznunk, de nincs sziikségiink egy
osztaly minden szolgaltatasara.

KONSTRUKTOR

Minden struktura alapértelmezetten rendelkezik egy konstruktorszer(iséggel (vigyazat, nem igazi konstruktor),
amely elvégzi a tagok nullara inicializalasat (Iényegében nulldkkal tolti fel az adott memdriateriiletet). Ez a
lehet6ség mindig él, nem rejthetd el.

using System;

namespace TestApp

{
struct Test
{
public int x;
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
Console.WriteLine(t.x); // x ==
Console.ReadKey();
}
}
}

Nem kotelez§ haszndlni a new operdtort, de ha igy tesziink, akkor a struktira tagjainak hasznalata el6tt
definialni kell az értékiket, ellenkez6 esetben a program nem fordul le:

using System;

namespace TestApp

{
struct Test
{
public int x;
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Test t;

Console.WritelLine(t.x); // nem jo, x inicializalatlan
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Console.ReadKey();

}

Készithetlink sajat konstruktort, de ekkor minden mezd értékadasardl gondoskodnunk kell. Egy struktira
mezGit nem inicializalhatjuk:

struct Test

{
int x = 10; // ez nem jo
int y;
public Test(int x, int y)
{
this.y = y;// ez sem jo, x nem kap értéket
}
}

Struktirdban csakis paraméteres konstruktort definialhatunk, paraméter nélkiili alapértelmezettet nem.
Viszont ha ezt megtettiik, attdl az alapértelmezett konstruktor még hasznalhaté marad:

using System;

namespace TestApp

{
struct Test
{
int x;
int y;
public Test(int x, int y)
{
this.y = y;
this.x = x;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t1 = new Test(le, 11);
Test t2 = new Test(); //ez is mikodik
Console.ReadKey();
}
}
}
DESTRUKTOR

Strukturdk nem rendelkezhetnek destruktorral. Egy struktura két helyen lehet a memdéridban: a stack-ben és a
heap-ben (ha egy referenciatipus tagja).

Ahhoz, hogy megértsiik, hogy miért nincs destruktor, szlikségiink van a kdvetkezdre: egy struktudradban |évé
referenciatipusnak csak a referenciajat taroljuk. Ha a veremben van a struktura, akkor el6bb vagy utébb kikerdil
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onnan, és mivel igy a benne |évs referenciatipusra mar nem mutat referencia (legaldbbis a struktirabol nem),
ezért eltakarithatd. Ugyanez a torténet akkor is, ha a struktira példany egy referenciatipusban foglal helyet.

ADATTAGOK

A strukturak az adattagokat kozvetlendl taroljak (mig osztalyok esetében mindig referencidkat tartunk szamon).
Egy struktira minden adattagja — amennyiben a konstruktorban nem adunk meg mast — automatikusan a
megfelel6 nulla értékre inicializalodik.

Struktira nem tartalmazhat sajat magaval megegyezd tipusu adattagot. Ugyanigy, egy struktira nem
tartalmazhat olyan tipusu tagot, amely tipus hivatkozik az eredeti strukturara:

struct Test

{

Test t;
}
struct Testl
{

Test2 t;
}
struct Test2
{

Testl t;
}

Mindharom struktira hibds. Az ok nagyon egyszer(l: mivel a strukturak direkt médon — nem referencidkon
keresztlil — taroljdk az adattagjaikat, valamint mivel a struktirak nem vehetnek fel null értéket, a fenti
szerkezetek mind végtelen hurkot (és végtelen memdriafoglalast) okozndnak (Testl struktura, amiben Test2,
amiben Test1 és igy tovabb) (lasd: tranzitiv lezart)

HOZZARENDELES

Amikor egy struktura példanynak egy masik példanyt adunk értékil, akkor egy teljesen Uj objektum keletkezik:

using System;

namespace TestApp

{
struct Test
{
public int x;
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t1 = new Test();
Test t2 = t1;
t2.x = 10;
Console.WriteLine("tl.x = {0}, t2.x = {1}", t1.x, t2.x);
Console.ReadKey();
}
}
j

123




Ha leforditjuk ezt a kddot, azt fogjuk latni, hogy t1.x értéke nem valtozott, tehat nem referenciat adtunk at t2—
nek.

Most nézzlink meg egy nagyon gyakori hibat, amibe belefuthatunk! Adott a kbvetkezé programkad:

using System;

namespace TestApp

{ struct Point
{
int x;
public int X
{
get { return x; }
set { x = value; }
}
int y;
public int Y
{
get { return y; }
set { y = value; }
}
public Point(int x, int y)
{
this.x = x;
this.y = y;
}
}
struct Line
{ .
Point a;
public Point A
¢ get { return a; }
set { a = value; }
}
Point b;
public Point B
¢ get { return b; }
set { b = value; }
}
}
class Program
¢ static void Main(string[] args)
{ Line 1 = new Line();
1.A = new Point(1@, 10);
1.B = new Point(20, 20);
Console.ReadKey();
}
}
¥
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Teljesen szabalyos forras, le is fordul. Lathatd, hogy a Point struktira publikus tulajdonsagokkal bir, vagyis
jogosnak tinik, hogy a Line strukturan keresztlil mddositani tudjuk a koordinatakat. Egészitsik ki a kédot:

Line 1 = new Line();
1.A = new Point(10, 10);
1.B = new Point(20, 20);
1.A.X = 5;

Ez a forraskdd nem fog lefordulni, mivel nem valtozénak akarunk értéket adni. Mi lehet a hiba oka? A probléma
ott van, hogy rosszul értelmeztik ezt a kifejezést. Az I.A valéjaban a getter-t hivja meg, ami az eredeti struktura
egy masolataval tér vissza, amelynek a tagjait mddositani viszont nincs értelme. Ilyen esetekben mindig Uj
strukturat kell készitenlink:

new Point(1e, 10);
new Point(20, 20);
new Point(5, 10);

>w> o
1l

OROKLODES

Strukturdk szdmara az 6roklédés tiltott, minden struktira automatikusan sealed mddositot kap. Ilyen mdodon
egy struktdra nem lehet absztrakt, tagjainak elérhetésége nem lehet protected/protected internal, metddusai
nem lehetnek virtudlisak, illetve csak a System.ValueType metddusait definidlhatja at. Ez utébbi esetben a
metddushivasok nem jarnak bedobozoldssal:

struct Test

{
public int x;
public override string ToString()
{
return "X == " + x.ToString();
}
¥
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OSZTALYKONYVTARAK

Eddig mindig egyetlen projektben dolgoztunk, ennek viszont megvan az a hatranya, hogy a program
novekedésével egyitt a forraskdd is tobb helyet foglal. Hozza kell tennlink azt is, hogy ez a fajta megkdzelités a
kdd-ujrafelhasznalast is rontja, hiszen az altalanosabb programrészeket minden Uj projektbe ismét be kellene
masolni. Sokkal egyszer(ibb lenne a dolgunk, ha az Gjrahasznositandd forraskédot kilon tudnank valasztani a
tényleges programtdl, ezzel id6t és helyet takaritva meg. Erre a célra talaltak ki a shared library (*megosztott
konyvtar) fogalmat, amely a Windows alapu rendszereken a DLL -t (Dynamic Link Library) jelenti.

A DLL konyvtarak felépitése a hasznalt fejlesztGi platformtdl fligg, tehat egy COM DLL nem hasznalhato
kozvetlenil egy .NET programban. .Net kdrnyezetben egy ilyen kdnyvtarat assemblynek neveziink.

Készitslik el az elsd osztalykdnyvtarunkat! Feltesszik, hogy Visaul Studio-ban mar elkészitettiink egy Console
Application tipusu projektet. Kattintsunk jobb gombbal a Solution-6n, és az Add menlbdl valasszuk a New
Project elemet:

A megjelené ablakban a Class Library sablont kell haszndlnunk:
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Az OK gombra kattintva elkészil az Uj projekt. Egyel6re csak egy osztalyt tartalmaz, viszont Main flggvényt
nem, igy ezt a projektet nem lehet futtatni, csakis egy masik projektbdl hivhatjuk meg a szolgaltatasait.
Készitslink egy egyszer(i osztalyt, akdr dtnevezve a mar létez6t, akar Ujat létrehozva!

using System;

namespace MyLibrary

{
public class ClasslLib
{
static public void PrintHello()
{
Console.WritelLine("En egy osztalykdnyvtarban vagyok!");
}
}
}

A kovetkez6 |épésben tudatnunk kell a ,f6” projekttel, hogy van egy osztalykényvtarunk. A projekten belil ott
van egy References nev( konyvtar, amely a felhasznalt kényvtarakat tarolja. Kattintsunk rajta jobb gombbal, és
valasszuk az Add Reference pontot:
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Az Add Reference ablakban, a Projects flilon megjelennek a Solution-ben szerepld projektek, valasszuk az el6bb
elkészitett konyvtarat:

Az OK gombra kattintva a projectben felhasznalhatjuk az osztalykdnyvtar szolgaltatasait. A hivatkozott konyvtar
a forditds utdn a célkényvtdr futtathaté allomanya mellé kerdl .dll kiterjesztéssel, ha tovabb akarjuk adni
programunkat, azt is mellé kell masolnunk.
A forraskddban a névtér megaddsa utan azonnal kapunk Intellisense tamogatast is. Készitsiik egy programot,
amely felhaszndlja az osztalykonyvtarunkat:

128



using System;
using MyLibrary; // az osztalykonyvtar névtere

namespace TestApp

{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
ClassLib.PrintHello();
Console.ReadKey();
}
}
j
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GYAKORLO FELADATOK III.

FAKTORIALIS ES HATVANY

Készitslink rekurziv faktorialis és hatvanyt szamité fuggvényeket!

Megoldas (19/RecFact.cs és 19/RecPow.cs)

Mi is az a rekurziv figgvény? Egy fliggvény, amely 6nmagat hivja. Rengeteg olyan probléma van, amelyeket
tobb, Iényegében azonos feladatot végrehajtoé részre lehet osztani. Vegyiik pl. a hatvanyozast: semmi mast nem
tesziink, mint meghatarozott szamu szorzast végziink, méghozza ugyanazzal a szdammal. irhatunk persze egy
egyszer( ciklust is, de ez egy kicsit ,,atombombaval egérre” tipusi megoldas lenne. Nézziilk meg a hatvanyozas
rekurziv megfelel6jét:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public double Pow(double x, int y)
{
if (y == @) { return 1.0; }
else return x * Pow(x, y - 1);
}
static void Main(string[] args)
{
double result = Pow(2, 10);
Console.WritelLine(result); // 1024
Console.ReadKey();
}
}
}

Lathato, hogy x—et (az alapot) érintetlenil hagyjuk, mig a kitev6t (y) a figgvény minden hivasakor eggyel
csokkentjuk, egészen addig, amig értéke nulla nem lesz. Ekkor befejezzik az ,6rdogi” kort, és visszaadjuk az
eredményt.

Hasonldképpen készithetjiik el a faktoridlist szdmold programot is:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public int Fact(int x)
{
if (x == @) { return 1; }
else return x * Fact(x - 1);
}

static void Main(string[] args)

{
int result = Fact(190);
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Console.WriteLine(result);

Console.ReadKey();

GYORSRENDEZES

Valdsitsuk meg a gyorsrendezést!

Megoldas (19/QuickSort.cs)

A gyorsrendezés a leggyorsabb rendezé algoritmus, nagy elemszam esetén O(n*logn) nagysagrend( atlaggal.
Az algoritmus lényege, hogy a rendezendd elemek koziil kivalaszt egy un. pivot elemet, amely elé a ndla
nagyobb, mogé pedig a ndla kisebb elemeket teszi, majd az igy kapott két csoportra ismét meghivja a
gyorsrendezést (tehat egy rekurziv algoritmusrol beszéliink). Lassuk, hogy hogyan is néz ez ki a gyakorlatban!

Nagy elemszamnal ugyan jol teljesit ez az algoritmus, de kevés elem esetén fordul a kocka. Eppen ezért amikor
a rendezésre atadott tombrészlet kell6en kicsi, akkor egy altaldanosabb rendezést, pl. buborékrendezést
érdemes hasznalni.

class Array
{
private int[] array;
public Array(int length)
{
array = new int[length];
}
public int this[int idx]
{
get { return array[idx]; }
set { array[idx] = value; }
}
public int Length
{
get { return array.Length; }
}
public void Sort()
{
QuickSort(@, array.Length - 1);
}
private void QuickSort(int left, int right)
{
// rendezés...
}
¥

Készitettlink egy osztalyt, amely reprezentdlja a rendezend§ témbot. A Sort metddussal fogjuk meghivni a
tényleges rendezd metddust, amely két paramétert kap, a rendezésre kivalasztott tombrészlet also és felsd
indexét. A metddus implementacidja a kdvetkez6képpen néz ki:
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private void QuickSort(int left, int right)

{
int pivot = array[left];
int lhold = left;
int rhold = right;
while (left < right)
{
while (array[right] >= pivot && left < right)
{
--right;
}
if (left != right)
{
array[left] = array[right];
++left;
}
while (array[left] <= pivot && left < right)
{
++left;
}
if (left != right)
{
array[right] = array[left];
--right;
}
}
array[left] = pivot;
pivot = left;
left = lhold;
right = rhold;
if (left < pivot)
{
QuickSort(left, pivot - 1);
}
if (right > pivot)
{
QuickSort(pivot + 1, right);
}
}

A tomb mindkét oldaldrdl behatéroljuk a kisebb/nagyobb elemeket, majd tovdbbhivjuk a rendezést. Nézziuk
meg az algoritmus miikodését egy példan keresztil! A rendezendd szamsorozat legyen:

3,9,4,6,8,11

Left és right 0 és 5 (ugye hat elem van a tdmbben, és nullatdl indexeliink), ezeket az értékeket eltaroljuk, mivel
az értékiik modosulni fog, de a metddus végén sziikség van az eredetiekre.

Az els6 ciklus — mivel nem fog a left indexen |évé szamnal (3) kisebbet talalni — Ugy végzddik, hogy right értéke
0 lesz. Az eldgazasba — mivel right és left egyenlé — nem megylink bele, ugyanugy, ahogyan a masodik ciklusba
sem, mivel a harmasnal kisebb elem nincs, a nala nagyobbak pedig utana helyezkednek el. A kdvetkezd
eldgazds szintén kimarad, és nekidllhatunk kiszamolni, hogy miként hivjuk meg uUjra a metddust. A tomb
valtozatlan marad, a pivot valtozé nulla értéket kap, right és left pedig visszakapjak az eredeti értékiiket.
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Ezutan a masodik elagazast fogjuk hasznalni (ne feledjik, hogy right értéke ismét 5), és meghivjuk a QuickSort
metddust 1 illetve 5 paraméterekkel, vagyis az els6 elemet (3) — mivel 6 mar a helyén van — atugorjuk.

Kovetkezik a masodik forduld, a pivot valtozd értéke most kilenc lesz, mig left és right értéke 1 és 5. Az els6
ciklus egyszer fog lefutni, hiszen a tomb negyedik indexén Gl6 nyolcas szdm mar kisebb mint a pivot elem. Left
nem egyenld right —tal ezért a kdvetkez6 elagazasba is bemegylink, és a left indexre helyezzik a right indexen
Iévé nyolcast (a pivot elem pedig pont az itt ,mar nem” 1évé kilencest tarolja). Left elGrelép eggyel, hogy a
témb masodik indexére (4) mutasson.

A masodik ciklus is lefut, egészen addig fogjuk novelni left értékét, amig eléri a right altal mutatott nyolcast,
hiszen ott a ciklus feltétel mésodik fele sériil. Most left és right értéke egyenlS: 4. Eppen ezért a masodik
eldgazast kihagyjuk és tovabblépiink. A left dltal mutatott indexre behelyezziik a pivotban Iévé kilencest, amivel
helyre is all a rend. Pivot értéke ezutdn négy lesz és a két masik valtozd is visszakapja az értékét. Left kisebb
most, mint a pivot és right pedig nagyobb ndla, igy mindkét eldgazas feltétele teljesil, vagyis most mindkét
oldalra hivjuk a metddust.

Az ezutani események atgondolasa pedig az olvaso feladata.

LANCOLT LISTA

Valdsitsuk meg a lancolt lista adatszerkezetet!

Megoldas (19/LinkedList.cs)

Amikor tombdokkel dolgozunk, akkor a tomb elemeit indexekkel érjiik el. A lancolt lista olyan adatszerkezet,
amelynek elemei a soron kévetkez6 elemre hivatkozd referenciat tartalmaznak. A lancolt listat az elsé fej- vagy
gyokérelemen keresztiil érjiik el. Ha az elemek csak a kovetkez6 tagra mutatnak, akkor egyszeresen, ha a
megel6z6 elemre is, akkor kétszeresen lancolt listardl beszélink:

L +— +— 1 w~ [1 T 1 T ]

Els6ként valositsuk meg az elemeket jelképezd osztalyt:

class Node

{
public Node(int value)

{
}

this.Value = value;

public int Value{ get; set; }

public Node Next{ get; set; }
public Node Previous { get; set; }

Most pedig j6jjon a lancolt lista osztaly:

class LinkedList

{
public LinkedList() { }

public LinkedList(int[] values)

{
foreach (int value in values)
{
this.Add(value);
¥
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}

public void Add(int value)

{
if (Root == null)
{
Root = new Node(value);
}
else
{
Node current = Root;
while (current.Next != null)
{
current = current.Next;
}
current.Next = new Node(value);
current.Next.Previous = current;
}
}

public Node Root { get; private set; }

Az Add metédus az, amelyik szdmunkra érdekes. Els6ként megvizsgdljuk, hogy létezik-e gyokérelem, ha nem,
akkor létrehozzuk, és nincs is mas dolgunk (ugye ilyenkor még nincs se el6z6, se rakdvetkezd elem). Mas a
helyzet, ha van mar néhany elem a listdban, ekkor meg kell keresniink a legutolsé elemet, és utanaflizni az ujat
(megvaldsithattuk volna ugy is a listat, hogy tarolunk egy referenciat az utolsé elemre, ez Iényegesen gyorsabb
lenne — de kevésbé érdekes).

Ahhoz, hogy megkeressiik az utolsé elemet, sziikséglink lesz egy atmeneti referencidara, amely mindig az
aktuadlis elemet mutatja majd. A ciklust addig kell futtatni, ameddig az aktuadlis elem rakovetkezGje null értékre
nem mutat, ekkor beallitjuk a Next és Previous értékeket is.

BINARIS KERESOFA

Készitsiink binaris kereséfat!

Megoldas (19/BinaryTree.cs)

A fa tipus olyan adatszerkezet, amelynek elemei nulla vagy tobb gyermekelemmel és maximum egy
szil6elemmel rendelkeznek:

O,

A képen az A elem gyermekei B illetve C, akiknek természetesen A lesz a kozos sziil6elemik. A fa tipus egy
specialis esete a bindris fa, amely minden elemének pontosan egy szil6 és maximum ketté gyermek eleme
lehet. A binaris fa specialis esete pedig a bindris keres6fa, amelynek jellemzé&je, hogy egy szil6 elem bal oldali
részfajaban a szil6elemnél kisebb, jobb oldali részfajaban pedig a sziil6elemnél nagyobb elemek vannak,
ezaltal egyértelmlen meghatérozhatd, hogy egy elem benne van-e a faban vagy nincs (értelemszer(ien a
részfak is keres6fak, vagyis rajuk is ugyanez vonatkozik). A bindris kereséfa minden elemének egyedi kulccsal
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kell rendelkeznie, vagyis ugyanaz az elem kétszer nem szerepelhet a faban. A keresés miuvelet O(logn)
nagysagrendd.

Ahogyan az el6z6 feladatban, most is kezdjlik a fa csucsait jelképez6 osztéllyal:

class TreeNode

{

public TreeNode(int value)

{
}

this.Value = value;

public int Value { get; set; }

public TreeNode Parent { get; set; }
public TreeNode Left { get; set; }
public TreeNode Right { get; set; }

Most pedig készitslik el a fa osztalyt!

class BinaryTree

{
public BinaryTree() { }

public BinaryTree(int[] values)

{

foreach (int value in values)

{
}

this.Insert(value);

}

public void Insert(int value) { }

public TreeNode Root { get; private set; }

Az osztaly vaza hasonlit a lancolt listaéhoz, itt is sziikséglink van egy gydkérelemre, ez tulajdonképpen a legelsé
beszurt csucs lesz.

irjuk meg a hidnyzé Insert metédust:

public void Insert(int value)

{
if (Root == null)
{
Root = new TreeNode(value);
}
else
{
TreeNode current = Root;
while (current != null)
{

if (current.Value > value)

{
if (current.Left == null)

{

current.Left = new TreeNode(value);
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current.Left.Parent = current;

return;
}
else
{
current = current.Left;
}
}
else if (current.Value < value)
{
if (current.Right == null)
{
current.Right = new TreeNode(value);
current.Right.Parent = current;
return;
}
else
{
current = current.Right;
}
}

else return;

Ha a gyokérelem null értéken all, akkor készitiink egy Uj TreeNode objektumot, egyébként megkeressiik az Uj
elem helyét oly mddon, hogy minden csucsnal a megfelel6 iranyba ,fordulunk”. Amennyiben az adott érték
mar szerepel a faban, egyszerlen elhagyjuk a ciklust. Tegyik fel, hogy az elemek a kovetkez6 sorrendben
érkeznek:

10,1,4,6,6,3,9, 12

Ekkor a binaris kereséfa igy fog kinézni:

A kovetkezd feladatunk, hogy kiirjuk a fa elemeit a konzolra. Persze ez nem is olyan egyszer(, hiszen megfeleld
algoritmusra lesz sziikséglink ahhoz, hogy a fa elemeit bejarhassuk. Egy rekurziv algoritmust fogunk hasznalni,
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amely stratégiatdl fliggben az egyes csucsok részfait, majd magat a csucsot latogatja meg. Haromféle stratégiat
ismeriink: preorder, inorder és postorder. A preorder elsGként a csucsot, majd a bal és jobb oldali részfat veszi
kezelésbe. Inorder mddon a bal oldali részfa, a csucs és a jobb oldali részfa lesz a sorrend, végil pedig a
postorder bejaras sorrendje a bal oldali részfa, a jobb oldali részfa, végiil pedig a csucs. Nézziik meg, hogyan is
mikodik mindez a gyakorlatban! A fent felépitett fan fogunk inorder médon végigmenni.

Az algoritmust a gyokérelemre (10) fogjuk meghivni, amely elséként a bal oldali részfa csucsat (1) fogja
meglatogatni. Mivel neki nincsen bal oldali részfaja, ezért kiirjuk az egyes szamot, és |épink a jobb oldali
részfara (4). Neki mar van bal oldali aga, ezért 6t vizsgaljuk a tovabbiakban. Itt nincs gyermekelem, ezért a
kovetkez6 szam, amit kiirhatunk, a harom. Visszaléplink a sziil6elemre, és kiirjuk 6t (4), majd léplnk jobbra. A
hatos cstcsnak sincs bal oldali faja, ezért kiirjuk, majd jon a jobb faban a kilences, amit megint csak kiirunk,
hiszen nem rendelkezik gyermekelemmel.

Ezen a ponton végeztiink a gyokérelem bal oldali fajaval, ezért 6t jelenitjik meg, ezutan pedig mar csak
egyetlen elem marad. A végsé sorrend tehat:

1,3,4,6,9,10, 12

A forraskddban ez az algoritmus meglehetGsen egyszerten jelenik meg, kovetkezzen az inorder bejaras:

public void InOrder(Action<int> action)

{
_inOrder(Root, action);
}
private void _inOrder(TreeNode root, Action<int> action)
{
if (root == null) { return; }
_inOrder(root.Left, action);
action(root.value);
_inOrder(root.Right, action);
}

Az Action<T> osztalyrol a Lambda kifejezések c. fejezetben olvashat tobbet az olvasé.
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OROKLODES

Oréklédéssel egy mar |étezd tipust terjeszthetiink ki vagy bévithetjiik tetszéleges szolgaltatassal. A C# csakis
egyszeres Orokl6dést engedélyez, vagyis minden osztaly egyetlen Gsosztalybdl szarmazhat (leszamitva a
System.Object—et), ugyanakkor megengedi tobb interfész implementalasat (interfészekr6l hamarosan).

Készitsiik el az elméleti rész példajat (Allat-Kutya-Krokodil) C# nyelven! Az egyszer(iség kedvéért hagyjuk ki az
Allat és Kutya kozti specialisabb osztalyokat:

class Animal

{
}

class Dog : Animal

{
}

class Crocodile : Animal

{
}

Az Gsosztalyt az osztalydeklaracid utan irt kettéspont mogé kell irni, szintén itt lesznek majd az osztaly altal
megvaldsitott interfészek is.

A Kutya és Krokodil osztalyok egyarant megvaldsitjdk az Gsosztaly (egyel6re szegényes) funkcionalitasat.
Bévitsiik hat ki:

class Animal

{
public Animal(string name)
{
this.Name = name;
}
public string Name { get; set; }
public void Eat()
{
Console.WriteLine("Hamm - Hamm");
}
}

Vegylik észre, hogy paraméteres konstruktort készitettiink az Gsosztalynak, vagyis at kell gondolnunk a
példanyositast! Az els§ valtozatot (az alapértelmezett konstruktorral) igy hasznalhattuk:

Dog d = new Dog();
Crocodile ¢ = new Crocodile();

Ha ezt az Uj Animal osztallyal prébéljuk meg akkor meglepetés fog érni, mivel nem fordul le a program. Ahhoz,
hogy ki tudjuk javitani a hibat, tudnunk kell, hogy a leszarmazott osztalyok el6szor mindig a kdzvetlen Gsosztaly
konstruktorat hivjak meg, vagyis — ha nem adunk meg mast — az alapértelmezett konstruktort. A probléma az,
hogy az 6sosztalynak mar nincs ilyenje, ezért a leszarmazott osztalyokban explicit maodon hivni kell a megfelel
konstruktort:
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class Dog : Animal

{
public Dog(string name)
: base(name)
{
}
}
class Crocodile : Animal
{
public Crocodile(string name)
: base(name)
{
}
}

Ezutan igy példanyositunk:

Dog d = new Dog("Fuli");
Crocodile ¢ = new Crocodile("Aladar");

Ugyanigy hasznalhatjuk az 6sosztaly metédusat is:

Dog d = new Dog("Fuli");
Crocodile ¢ = new Crocodile("Aladar");

d.Eat();
c.Eat();

Honnan tudja vajon a forditd, hogy egy Gsosztalybeli metddust kell meghivnia? A referenciatipusok specialis
maodon jelennek meg a memoaridban, rendelkeznek tobbek kdzt egy un. metddus-tablaval, ami mutatja, hogy az
egyes metddushivasoknal melyik metddust kell meghivni. Persze ezt is meg kell hatdrozni valahogy, ez nagy
vonalakban ugy torténik, hogy a fordité a forditds pillanataban megkapja a metddus nevét, és elindul
»Visszafelé” az osztélyhierarchia mentén. A fenti példdban a hivé osztaly nem rendelkezik Eat nev(i metddussal,
és nem is definidlja 4t annak a viselkedését (errél hamarosan), ezért az eggyel feljebbi st kell megnézniink. Ez
egészen a lehet6 ,legujabb” metddusdefinicidig megy, és amikor megtaldlja a megfelel6 implementaciot,
bejegyzi azt a metddustablaba.

VIRTUALIS METODUSOK

Az Gsosztalyban deklaralt virtudlis (vagy polimorfikus) metdédusok viselkedését a leszarmazottak
atdefinidlhatjak. Virtudlis metddust a szignatura elé irt virtual kulcsszé segitségével deklardlhatunk:

using System;

namespace TestApp

{

class Animal

{
public virtual void Eat()
{

Console.WriteLine("Egy allat eszik...");

}

}

class Dog : Animal
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public override void Eat()

{
Console.WriteLine("Kutya csontot rag...");
}
}
class Crocodile : Animal
{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Krokodil embert rag...");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Animal a = new Animal();
Dog d = new Dog();
Crocodile ¢ = new Crocodile();
a.Eat();
d.Eat();
c.Eat();
Console.ReadKey();
}
}

A leszarmazott osztalyokban az override kulcsszoval mondjuk meg a forditonak, hogy szandékosan hoztunk
létre az Gsosztalyéval azonos szignaturaju metddust, és a leszarmazott osztalyon ezt kivanjuk hasznalni
mostantél. Egy override-dal jel6lt metdédus automatikusan virtudlis is lesz, igy az 6 leszarmazottai is
atdefinialhatjak a miikodését:

class Crocodile : Animal

{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Krokodil embert rag...");
}
}
class BigEvilCrocodile : Crocodile
{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Krokodil 6ceanjaroét rag...");
}
¥

Az utddosztaly metddusanak szignaturaja és lathatdsaga meg kell egyezzen azzal, amit at akarunk definialni.

Tegyik fel, hogy nem ismerjik az Gsosztaly feliiletét, és a hagyomanyos médon deklaraljuk az Eat metddust
(ugye nem tudjuk, hogy mar létezik)! Ekkor a program ugyan lefordul, de a forditd figyelmeztet minket, hogy
eltakarjuk az 6roklott metddust. Es valéban, ha meghivnank, akkor az Gj metédus futna le. Ezt a jelenséget
arnyékoldsnak (shadow) nevezik.
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Természetesen mi azt szeretnénk, ha a forditas hiba nélkil menne végbe, igy tdjékoztatnunk kell a forditdt,
hogy szandékosan takarjuk el az eredeti implementaciét. Ezt a new kulcsszdéval tehetjiik meg:

class Animal

{
public virtual void Eat()
{
Console.WriteLine("Egy allat eszik...");
}
}
class Dog : Animal
{
public new void Eat()
{
Console.WriteLine("Kutya csontot rag...");
}
¥

Ezutdn a Dog utddjai mar nem latjak az eredeti Eat metddust. Viszont készithetiink bel6le virtudlis metédust,
amelyet az utddai mar kedvikre hasznalhatnak. Azaz, a new maédositdval ellatott metddus Gj sort kezd, amikor
a forditd felépiti a metddustablat, vagyis a new virtual kulcsszavakkal elldtott metédus lesz az Uj
metddussorozat gyokere.

class Dog : Animal
{
public new virtual void Eat()
{
Console.WritelLine("Kutya csontot rag...");
}
}

Nem jeldlhetiink virtudlisnak statikus, absztrakt és override—dal jeldlt tagokat (az utolsé kett6 egyébként
virtualis is lesz, de ezt nem kell kiilon jel6lni).

POLIMORFIZMUS

Kordbban mar beszéltink arrél, hogy az 6s és leszdrmazottak kozt az-egy (is-a) reldcié all fenn. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy minden olyan helyen, ahol egy Ostipust haszndlunk, ott haszndlhatunk
leszarmazottat is (pl. egy allatkertben allatok vannak, de az allatok helyére (nyilvan) behelyettesithetek egy
specidlisabb fajt). Példaul gond nélkil irhatom a kdvetkez6t:

Animal d = new Dog("Fuli");

A new operdtor meghivdsa utan d Ggy fog viselkedni, mint a Dog osztaly egy példanya (elvégre az is lesz),
haszndlhatja annak metddusait, adattagjait. Arra azonban figyeljliink, hogy ez visszafelé nem mikodik, a forditd
hibat jelezne!

Abban az esetben ugyanis, ha a forditd engedné a visszafelé konverzidt, az Un. leszeletel6dés (slicing) effektus
lépne fel, azaz az adott objektum elveszitené a specidlisabb osztalyra jellemzd karakterisztikajat. A C++
nyelvben sokszor jelent gondot ez a probléma, mivel ott egy pointeren keresztil megteheté a ,lebutitas”.
Szerencsére a C# nyelvben ezt megoldottak, igy nem kell aggédnunk miatta.

Mi torténik vajon a kovetkez6 esetben:

|Anima1[] animalArray = new Animal[2];
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animalArray[0]
animalArray[1]

new Animal();
new Dog();

animalArray[@].Eat();
animalArray[1].Eat();

Amit a forditd 13t az az, hogy készitettlink egy Animal tipusu elemekbdl allé6 tombot és hogy az elemein
meghivtuk az Eat metddust. Csakhogy az Eat virtudlis metddus, raadasul van leszarmazottbeli implementacidja
is, amely atdefinidlja az eredeti viselkedést, és ezt explicit jeldltiik is az override kulcsszéval. Igy a fordité fel
tudja ismerni a futasidejd tipust, és ezaltal itemezi a metddushivasokat. Ez az un. késéi kotés (late binding). A
kimenet igy mar nem lehet kétséges.

Mar beszéltiink arrdl, hogyan épil fel a metdédustabla, a fordité megkeresi a legkorabbi implementaciot, és
most mar azt is tudjuk, hogy az elsé ilyen implementacio egy virtualis metddus lesz, azaz a keresés legkés6bb az
elsd virtualis valtozatnal megall.

LEZART OSZTALYOK ES METODUSOK

Egy osztalyt lezarhatunk, azaz megtilthatjuk, hogy Uj osztalyt szarmaztassunk belGle:

sealed class Dobermann : Dog

{
}

class MyDobermann : Dobermann // ez nem jo

{
}

Ebben az esetben az IntelliSense eleve fel sem ajanlja az osztalyt.

Egy metddust is deklaralhatunk lezartként, ekkor a leszarmazottak mar nem definidlhatjak at a miikodését:

class Dog : Animal

{
public sealed override void Eat()
{
Console.WriteLine("Vau - Vau - Hamm - Hamm");
}
}
sealed class Dobermann : Dog
{
public override void Eat() // ez sem jo
{
}
¥

ABSZTRAKT OSZTALYOK

Egy absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani. A létrehozasanak célja az, hogy kozos felliletet biztositsunk a
leszarmazottainak:
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using System;

namespace TestApp

{
abstract class Animal
{
abstract public void Eat();
}
class Dog : Animal
{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Kutya eszik...");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Animal a = new Animal(); //ez nem fordul le
Dog d = new Dog();
d.Eat();
Console.ReadKey();
}
}
}

Lathatod, hogy mind az osztaly, mind a metddus absztraktként lett deklaradlva, ugyanakkor a metddus (latszélag)
nem virtualis és nincs definicidja.

Egy absztrakt osztdly csak a forditas kdzben absztrakt, a leforditott kddban teljesen normdlis osztalyként
szerepel, virtudlis metddusokkal. A forditd feladata az, hogy betartassa a ra vonatkozo szabdlyokat, amelyek a
kovetkez6k:

e  absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani,
e absztrakt metdédusnak nem lehet definicidja,
e aleszarmazottaknak definidlnia kell az 6roklott absztrakt metéddusokat.

Absztrakt osztaly tartalmazhat nem absztrakt metédusokat is, ezek pont tgy viselkednek, mint a hagyomanyos
nem-virtualis tarsaik. Az 6roklott absztrakt metddusokat az override kulcsszé segitségével tudjuk definialni
(hiszen virtudlisak, még ha nem is latszik).

Amennyiben egy osztalynak van legaldbb egy absztrakt metddusa, az osztalyt is absztraktként kell jel6Ini.

Annak ellenére, hogy egy absztrakt osztalyt nem példanyosithatunk, még lehet konstruktora, mégpedig azért,
hogy beallithassuk vele az adattagokat:

abstract class Animal

¢ public Animal(string name)
¢ this.Name = name;
}
public string Name { get; set; }
abstract public void Eat();
}
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class Dog : Animal

{
public Dog(string name) : base(name) { }
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Kutya eszik...");
}
j

Vajon hogyan mikddik a kévetkezé példaban a polimorfizmus elve? :

Animal[] animalArray = new Animal[2];

animalArray[0]

new Dog("Fuli");
animalArray[1] ]

new Crocodile("Aladar");

Ennek a kdédnak hiba nélkll kell fordulnia, hiszen ténylegesen egyszer sem példanyositottuk az absztrakt
Gsosztalyt. A forditd csak azt fogja megvizsgalni, hogy mi van a new operator jobb oldalan, az alaposztaly nem
érdekli. Természetesen a kovetkez6 esetben nem fordulna le:

animalArray[@] = new Animal("Animal");
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INTERFESZEK

Az interfészek hasonldéak az absztrakt osztalyokhoz, abban az értelemben, hogy meghatarozzak egy osztaly
viselkedését, fellletét. A nagy kilonbség a kett§ kozt az, hogy mig el6bbi eleve meghataroz egy
osztalyhierarchiat, egy interfész nem kothet6 kozvetlenil egy osztdlyhoz, minddssze elSir egy mintdt, amely
megvaldsitasra var. Egy masik el6nye az interfészek hasznalatanak, hogy mig egy osztalynak csak egy Gse lehet,
addig barmennyi interfészt megvaldsithat. Ezenfellil interfészt haszndlhatunk struktirak esetében is. A
kovetkez6 példaban atirjuk az Animal Gsosztalyt interfészre:

using System;

namespace TestApp

{
interface IAnimal
{
void Eat();
}
class Dog : IAnimal
{
public void Eat()
{
Console.WriteLine("Kutya eszik...");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Dog d = new Dog();
d.Eat();
Console.ReadKey();
}
}
)i

Az interfész nevét konvencid szerint nagy | betlivel kezdjuk. Lathatd, hogy a metdédusokhoz nem tartozik
definicio, csak deklaracid. A megvaldsitd osztaly dolga lesz majd implementalni a tagjait. Egy interfész a
kovetkezGket tartalmazhatja: metddusok, tulajdonsagok, indexel6k és események (err6l hamarosan). A
tagoknak nincs kiilon megadott lathatdsaguk, mindannyiuk elérhet6sége publikus. Maganak az interfésznek az
elérhet8sége alapesetben publikus, illetve jeldlhetjik internal-ként, masféle lathatésagot nem adhatunk meg
(illetve osztalyon beldl deklaralt (bedgyazott) interfész elérhetésége lehet privat).

Egy interfészt implementald osztalynak meg kell valdsitania az interfész metddusait, egyetlen kivétellel: ha a
szoban forgd osztaly egy absztrakt osztaly. Ekkor az interfész metddusait abszraktként jeldlve elhalaszthatjuk a
metddusdefinicidt az absztrakt osztaly leszarmazottainak implementalasaig:

interface IAnimal

void Eat();

3
abstract class AbstractAnimal : IAnimal
{
public abstract void Eat();
3
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Fontos, hogy amennyiben egy osztalybdl is szarmaztatunk, akkor a felsorolasnal az Gsosztaly nevét kell
el6revenni, utana jonnek az interfészek:

class Base { }
interface IFace { }

class Derived : IFace, Base { } // ez nem fordul le

Egy interfészt szarmaztathatunk mas interfészekbdl:

using System;

namespace TestApp

{
interface IAnimal
{
void Eat();
}
interface IDog : IAnimal
void Vau();
}
class Dog : IDog
{
public void Eat()
{
Console.WriteLine("Kutya eszik...");
}
public void Vau()
{
Console.WriteLine("Vau - Vau");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Dog d = new Dog();
d.Eat();
d.vau();
Console.ReadKey();
}
}
j

Ekkor természetesen az 6sszes interfészt meg kell valdsitanunk.

Egy adott interfészt megvaldsité objektumot implicit médon atkonvertalhatunk az interfész ,tipusara”:

Dog d = new Dog();
IAnimal ia = d;
IDog id = d;

ia.Eat();
id.vVau();
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Az is és as operatorokkal pedig azt is megtudhatjuk, hogy egy adott osztaly megvaldsit—e egy interfészt:

Dog d = new Dog();

TAnimal ia = d as IAnimal;
if (ia != null)

{
Console.WritelLine("Az objektum megvaldsitja az IAnimal -t");
}
if (d is IDog)
{
Console.WriteLine("Az objektum megvaldésitja az IDog -ot");
¥

EXPLICIT INTERFESZIMPLEMENTACIO

Ha tobb interfészt implementdlunk, az névitkézéshez is vezethet. Ennek kikliszobolésére explicit mddon
megadhatjuk a megvaldsitani kivant funkciot:

using System;

namespace TestApp

{
interface IOne
{
void Method();
}
interface ITwo
{
void Method();
}
class Test : IOne, ITwo
{
public void Method()
{
Console.WriteLine("Method!");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
t.Method();
Console.ReadKey();
}
}
j

Ez a forraskdd lefordul, és a metddust is meg tudjuk hivni. A probléma ott van, hogy két metddust kellene
implementdlnunk, de csak egy van — viszont a program m(kodik. Persze nem ez az elvart viselkedés, ezért ilyen
esetekben explicit médon meg kell mondanunk, hogy melyik metddus/tulajdonsag/stb. melyik interfészhez
tartozik. frjuk &t a fenti kddot:

147




class Test : IOne, ITwo

{
void IOne.Method()
{
Console.WriteLine("IOne Method!");
}
void ITwo.Method()
{
Console.WriteLine("ITwo Method!");
}
j

Vegyuk észre, hogy nem hasznaltunk ldthatdsagi modositdt, ilyenkor az interfész lathatdsaga érvényes ezekre a
tagokra.

Ujabb problémank van, méghozza az, hogy hogyan fogjuk meghivni a metédusokat. Most fogjuk kihasznalni,
hogy egy osztaly konvertalhaté a megvaldsitott interfészek tipusara:

Test t = new Test();
((I0ne)t).Method(); // ez makodik

ITwo it = t;
it.Method(); // ez is mikddik

VIRTUALIS TAGOK

Egy interfész tagjai alapértelmezés szerint lezartak, de a megvaldsitasnal jelolhetjik 6ket virtualisnak. Ezutan az
osztaly leszarmazottjai tetszés szerint modosithatjak a definiciét, a mar ismert override kulcsszoval:

class Dog : IDog, IAnimal

{
public void Eat()
{
Console.WritelLine("Kutya eszik...");
}
public virtual void Vau()
{
Console.WriteLine("Vau - Vau");
}
}
class BigDog : Dog
{
public override void Vau()
{
Console.WriteLine("VAU-VAU");
}
¥

Egy leszarmazott Ujraimplementdlhatja az adott interfészt, amennyiben nemcsak az Gsnél, de az utédnal is
jeloljuk a megvalésitast:

class BigDog : Dog, IAnimal

{
public new void Eat()

{
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Console.WritelLine("Kutya nagyon eszik...");
}
public override void Vau()
{
Console.WriteLine("VAU-VAU");
}
}

Ez esetben hasznalnunk kell a new kulcsszét annak jeldlésére, hogy eltakarjuk az 6s megvaldsitasat.
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OPERATOR KITERJESZTES

Nyilvan szeretnénk, hogy az daltalunk készitett tipusok hasonld funkcionalitassal rendelkezzenek, mint a
beépitett tipusok (int, string stb.).

Vegylk pl. azt a példat, amikor egy matrix tipust valésitunk meg! J6 lenne, ha az 6sszeadas, kivonas, szorzas stb.
mveleteket Ugy tudndnk végrehajtani, mint egy egész szdm esetében, nem pedig metddushivasokkal.
Szerencsére a C# ezt is lehet6vé teszi szdmunkra, ugyanis engedi az operdtorok kiterjesztését (operator
overloading), vagyis egy adott operdtort tetszés szerinti funkciéval ruhazhatunk fel az osztdlyunkra
vonatkoztatva.

new Matrix(20, 20);
new Matrix(20, 20);

Matrix ml
Matrix m2

//ez is jo
ml.Add(m2);

//de ez még jobb lenne
ml += m2;

A kiterjeszthet6 operatorok listdja:

+(unaris) | -(unaris) | ! | ~ | ++
_— + _ * /
% & | [ "] <<
>> == 1= > | <
>= <=

A C# nyelvben az operatorok valdjaban statikus metddusok, paramétereik az operandusok, visszatérési értékiik
pedig az eredmény. Egy egyszer( példa:

class MyInt

{
public MyInt(int value)
{
this.Value = value;
}
public int Value { get; private set; }
static public MyInt operator +(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return new MyInt(lhs.Value + rhs.Value);
}
j

A+ operator mikodését fogalmaztuk at. A paraméterek (operandusok) nevei konvencio szerint lhs (left-hand-
side) és rhs (right-hand-side), utalva a jobb és bal oldali operandusra.
Tehat most mar nyugodtan irhatom a kévetkezét:

MyInt x
MyInt y

new MyInt(10);
new MyInt(20);

MyInt result = x + y;

Console.WriteLine(result.Value); // 30
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Mivel definidltunk az osztalyunkon egy sajat operatort, igy a forditd tudni fogja, hogy azt hasznalja, és atalakitja
a muveletet az aldbb lathaté mdédon. Ezt azonban csakis a fordité teheti meg, nekiink a ,,rendes” format kell
hasznalnunk.

|MyInt result = MyInt.operator+(x, y);

EGYENLOSEG OPERATOROK

A .NET megfogalmaz néhdny szabdlyt az operator-kiterjesztéssel kapcsolatban. Ezek egyike az, hogy ha
tulterheljik az egyenlGség operdtort (==), akkor definidlnunk kell a nem-egyenlé (=) operatort is:

class MyInt

{
public MyInt(int value)
{
this.Value = value;
}
public int Value { get; private set; }
static public MyInt operator +(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return new MyInt(lhs.Value + rhs.Value);
}
static public bool operator ==(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return lhs.Value == rhs.Value;
}
static public bool operator !=(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return !(lhs == rhs);
}
¥

A nem-egyenlé operator esetében a sajat egyenlGség operatort hasznaltuk fel. A megvaldsitds elve nem
feltétlendl vilagos, els6ként megvizsgaljuk, hogy a két elem egyenlé—e, de mi a nem-egyenlGségre vagyunk
kivancsiak, ezért tagadjuk az eredményt, ami pontosan ezt a valaszt adja meg.

Ezekhez az operatorokhoz tartozik a System.Object tipustdl 6rokolt virtualis Equals metddus is, ami a CLS
kompatibilitadst hivatott megérizni, errél kés6bb még lesz sz6. A fenti esetben ezt a metddust is illik
megvaldsitani. Az Equals azonban egy kicsit kiillonboézik, 6 egyetlen object tipusu paramétert var, ezért meg kell
majd gy6zédniink arrdél, hogy valdban a sajat objektumunkkal van-e dolgunk:

public override bool Equals(object rhs)

{
if (!(rhs is MyInt))
{
return false;
}
return this == (MyInt)rhs;
j

Mivel ez egy példany tag, ezért a this—t hasznaljuk az objektum jeldlésére, amin meghivtuk a metddust.
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Ha az Equals —t megvaldsitottuk, akkor ezt kell tennlink a szintén az object —t6l 6roklott GetHashCode
metddussal is, igy az osztaly hasznalhaté lesz gyljteményekkel és a HashTable tipussal is. A legegyszeriibb
implementdcio visszaad egy szamot az adattag(ok)bdl szamolva (pl.: hatvanyozas, biteltolas stb...):

public override int GetHashCode()
{

}

return this.Value << 2;

A ++/-- OPERATOROK

Ez a két operator elég nagy fejfajast tud okozni, nézzilk meg a kovetkezé kédot:

using System;

namespace TestApp

{
class MyInt
{
public MyInt(int value)
{
this.Value = value;
}
public int Value { get; private set; }
static public MyInt operator ++(MyInt rhs)
{
++rhs.Value;
return rhs;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MyInt x = new MyInt(10);
Console.WriteLine(x.Value); // 10
++X;
Console.WriteLine(x.Value); // 11
MyInt y = X++;
Console.WritelLine(x.Value); // 12
Console.WritelLine(y.Value); // 12 (1)
Console.ReadKey();
}
}
i

Nézzik az utolso sort! Mivel y a postfixes formaban kapott értéket, ezért 11—et kellene tartalmaznia, ehelyett
x++ esetében pontosan ugyanaz torténik, mint ha ++x-et irtunk volna.

A probléma, hogy kifejezetten postfixes operatort nem tudunk definidlni, az altalunk készitett kdd minden
esetben a prefix operatort jelenti. Viszont meghivhatjuk az altalunk definiadlt operatorokat postfixes alakban,
ekkor az adott objektumot eltarolja a rendszer, meghivja az értéket novel6 kddrészletet, és visszadja az elsd
lépésben félrerakott értéket. Ugye ez értéktipusok esetében tokéletesen miikddik, de referenciatipusoknal az
els6 lépésben nem az értéket, hanem a referencidt téroljuk, vagyis a késébbi valtozas itt is érvényben lesz.
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Ugyanakkor létezik modszer arra, hogy mégis megoldjuk a fenti problémat: az operdtornak egy teljesen Uj
objektumot kell visszaadnia, ekkor erre mar nem mutat korabbi referencia, vagyis biztonsdgosan hasznalhato,
viszont az Uj m(ivelet (az objektum létrehozdsa) miatt a teljesitményre negativ hatassal lehet (ez persze néha
elfogadhato).

RELACIOS OPERATOROK

Hasonldan a logikai operatorokhoz, a relacids operatorokat is csak parban lehet elkésziteni, vagyis (<, >) és (<=,
>=):

static public bool operator <(MyInt lhs, MyInt rhs)

{
return lhs.Value < rhs.Value;
}
static public bool operator >(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return lhs.Value > rhs.Value;
}

Ebben az esetben az IComparable és IComparable<T> interfészek megvaldsitasa is szlikséges lehet a kiilonb6z6
gyljteményekkel valé egylttmUikodés érdekében. Ezekkel hamarosan megismerkediink.

KONVERZIOS OPERATOROK

A C# a szlikebbrdl tagabbra konverzidkat implicit médon (azaz kilénosebb jelolés nélkil), mig a tagabbrol
szlikebbre konvertalast explicite (ezt jelInlink kell) végzi. Természetesen szeretnénk, hogy a sajat tipusunk is
képes legyen ilyesmire, és bizony erre is létezik operdtor. Ezeknél az operatorokndl az implicit illetve explicit
kulcsszavakkal fogjuk jeldlni a konverzié tipusat:

static public implicit operator MyInt(int rhs)

{
return new MyInt(rhs);
}
static public explicit operator MyInt(string rhs)
{
return new MyInt(int.Parse(rhs));
¥

Ezeket most igy hasznalhatjuk:

MyInt x
MyInt y

10; // implicit konverzid
(MyInt)"20"; //explicit konverzid

Fontos, hogy a konverziés operatorok mindig statikusak.
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KIVETELKEZELES

Vannak esetek, amikor az alkalmazasunk, gond nélkil lefordul, mégsem Ggy m(ikodni, ahogy elképzeltiik. Az
ilyen ,,abnormalis” m(ikodés kezelésére talaltak ki a kivételkezelést. Amikor az alkalmazasunk ,rossz” allapotba
keriil, akkor egy un. kivételt fog dobni, ilyennel mar taldlkoztunk a tomboknél, amikor tulindexeltink:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int[] array = new int[2];
array[2] = 10;
}
}
}

Itt az utolsd érvényes index az 1 lenne, igy kivételt kapunk, mégpedig egy System.IndexOutOfRangeExceptio-t.
Ezutan a program leall. Természetesen mi azt szeretnénk, hogy valahogy kijavithassuk ezt a hibat, ezért el
fogjuk kapni a kivételt. Ehhez a mivelethez harom dologra van sziikségiink: kijel6Ini azt a programrészt, ami
dobhat kivételt, elkapni azt, és végil kezelni a hibat:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int[] array = new int[2];
try
{
array[2] = 10;
}
catch (System.IndexOutOfRangeException e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A try blokk jeldli ki a lehetséges hibaforrast, a catch pedig elkapja a megfelel6 kivételt (arra figyeljink, hogy
ezek is blokkok, azaz a blokkon belil deklaralt valtozok a blokkon kiviil nem lathatéak). A fenti programra a
kovetkez6 lesz a kimenet:

Index was outside the bounds of the array

Lathato, hogy a kivétel egy objektum formajaban létezik. Minden kivétel 6se a System.Exception osztaly, igy ha
nem specialisan egy kivételt akarunk elkapni, akkor irhattuk volna ezt is:

154




try

{
array[2] = 10;

catch (System.Exception e)

{
}

Console.WritelLine(e.Message);

Ekkor minden kivételt el fog kapni a catch blokk. A System.Exception tulajdonsagai kozil kett6ét kell
megemliteniink:

e Message: ez egy olvashatdbb formaja a kivétel okanak.

e InnerException: ez alapértelmezetten null értékkel rendelkezik, akkor kap értéket, ha tobb kivétel is
torténik. Ertelemszerten ekkor a legtjabb kivételt kaphatjuk el, és az InnerException-on keresztiil
kovethetjik vissza az eredeti kivételig.

Nézzik meg, hogyan mikodnek a kivételek! Kivétel két mddon keletkezhet: vagy a throw utasitdssal
szandékosan mi magunk idézziik eld, vagy az alkalmazas hibas m(ikodése miatt.

Abban a pillanatban, amikor a kivétel megsziiletik, a rendszer azonnal elkezdi keresni a legkdzelebbi megfeleld
catch blokkot, els6ként abban a metédusban, amelyben a kivétel keletkezett, majd ha ott nem volt sikeres,
akkor abban, amely ezt a metddust hivta (és igy tovabb, amig nem talal olyat, amely kezelné).

A keresés kozben két dolog is torténhet. Ha egy statikus tag vagy konstruktor inicializalasa torténik, az ekkor
szintén kivétellel jar, méghozza egy System.TypelnitializationException—nel, amely kivételobjektum
InnerException tulajdonsagdba keril az eredeti kivétel. A masik lehetéség, hogy nem taldl megfelel6 catch
blokkot, ekkor a program futdsa — hibalizenet tarsasagaban — leall.

Ha mégis talalt haszndlhatd catch blokkot, akkor a kivétel helyérdl a vezérlés a talalt catch —re keril. Ha tébb
egymasba agyazott kivételrél van szo, akkor a megel6z6 catch blokkhoz tartozoé finally blokk fut le, majd ezutan
kovetkezik a catch blokk.

Kivételt a throw utasitassal dobhatunk:

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
try
{
throw new System.Exception("Kivétel. Hurral™);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

A catch—nek nem kételez6 megadni a kivétel tipusat, ekkor minden kivételt elkap:
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try

{
throw new System.Exception();
}
catch
{
Console.WriteLine("Kivétel. Hurrd!");
}

Ilyenkor viszont nem hasznalhatjuk a kivételobjektumot.

KIVETEL HIERARCHIA

Amikor kivétel dobodik, akkor a vezérlést az elsé alkalmas catch blokk veszi at. Mivel az 6sszes kivétel a
System.Exception osztalybdl szarmazik, igy ha ezt adjuk meg a catch—nél, akkor az 6sszes lehetséges kivételt el
fogjuk kapni vele. Egyszerre tobb catch is allhat egymas utan, de ha van olyan, amelyik az &s kivételt kapja el,
akkor a program csak akkor fog lefordulni, ha az az utolsé helyen all, hiszen a tébbinek esélye sem lenne.

try

{
int[] array = new int[2];
array[3] = 10;

gatch (System.IndexOutOfRangeException)
¢ Console.WriteLine("OutOfRange");
zatch (System.Exception)

t Console.WriteLine("Exception");

}

Lathatd, hogy a catch—nek elég csak a kivétel tipusat megadni, persze ekkor nem hasznalhatjuk a
kivételobjektumot.

KIVETEL KESZITESE

Mi magunk is készithetiink kivételt, a System.Exception-bdl szarmaztatva:

using System;

namespace TestApp

{

class MyException : System.Exception

{
public MyException() { }

public MyException(string message)
: base(message)
{

}

public MyException(string message, Exception inner)
: base(message, inner)

{

}
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}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
try
{
throw new MyException("Kivétel. Hurra!");
}
catch (MyException e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
Console.ReadKey();
}
}

KIVETELEK TOVABBADASA

Egy kivételt az elkapdsa utdn ismét eldobhatunk. Ez hasznos olyan esetekben, amikor feljegyzést akarunk
késziteni, illetve ha egy specifikusabb kivételkezel6nek akarjuk atadni a kivételt:

try
{
}
catch (System.ArgumentException e)
{
throw; //tovabbadjuk
throw (new System.ArgumentNullException()); //vagy egy ujat dobunk
}

llyenkor beallithatjuk az Exception InnerException tulajdonsagat is:

try
{
throw new Exception();
}
catch (System.ArgumentException e)
{
throw (new System.ArgumentNullException("Tovabb", e));
}

Itt az Exception osztaly harmadik konstruktorat haszndltuk, az Uj kivétel mar tartalmazni fogja a régit is.

FINALLY BLOKK

A kivételkezelés egy problémaja, hogy a kivétel keletkezése utan az éppen végrehajtott programrész futasa
megszakad, igy el6fordulhat, hogy nem szabadulnak fel id6ben az erd&forrdsok (megnyitott fajl, haldzati
kapcsolat stb.), illetve objektumok olyan formaban maradnak meg a memdridban, amely hibat okozhat.
Megoldast a finally—blokk haszndlata jelent, amely flggetlenil attdl, hogy tortént-e kivétel, mindig lefut:
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using System;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int x = 10;

try
{

Console.WriteLine("x értéke a kivétel elott: {0}", x);
throw new Exception();

}
catch (Exception)

{

}
finally

{

Console.WriteLine("Kivétel. Hurral!");

Console.WriteLine("Finally blokk");
x = 11;
}

Console.WriteLine("x értéke a kivétel utan {0}", x);

Console.ReadKey();

,Valddi” er6forrasok kezelésekor kényelmesebb a using—blokk haszndlata (Id. IDisposable fejezet), mivel az
automatikusan lezarja azokat. Lényegében a using-blokkal hasznalt eréforrdsok forditds utdan a megfeleld try-
catch-finally blokkokkd alakulnak.
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GYAKORLO FELADATOK IV.

IENUMERATOR ES IENUMERABLE

Készitslink osztalyt, amely megvaldsitja az IEnumerator és IEnumerable interfészeket!
Megoldas

Korabban mar talalkoztunk a foreach ciklussal, és mar tudjuk, hogy csak olyan osztalyokon képes végigiteralni,
amelyek megvaldsitjdk az IEnumerator és IEnumerable interfészeket. Mindkett6 a System.Collections
névtérben talalhaté.

Els6ként nézziik az IEnumerable interfészt:

public interface IEnumerable

{
}

IEnumerator GetEnumerator();

Ez a foreach-nek fogja szolgaltatni a megfeleld feliiletet, ugyanis a ciklus meghivja a metddusat, és annak vissza
kell adnia az osztalyt IEnumerator-ként (Id. implicit konverzid). Ezért kell megvalésitani egyuttal az IEnumerator
interfészt is, ami igy néz ki:

public interface IEnumerator

{

bool MoveNext();

void Reset();

object Current { get; }
}

A MoveNext a kovetkez6 elemre mozgatja a mutatét, ha tudja, ellenkez6 esetben (vagyis ha a lista végére ért)
false értékkel tér vissza. A Reset alapértelmezésre allitja a mutatot, azaz -1 —re. Végil a Current (read-only)
tulajdonsag az aktudlis poziciéban lévé elemet adja vissza. Ennek object tipussal kell visszatérnie, hiszen
minden tipusra mékddnie kell (Iétezik generikus valtozata is, de errél késGbb).

Hasznaljuk az Animal osztalyunk egy kissé mddositott valtozatat:

public class Animal

{
public Animal(string name)
{
this.Name = name;
}
public string Name { get; private set; }
}

Most készitsiink egy osztalyt, amelyen megvaldsitjuk a két interfészt, és ami tartalmaz egy Animal
objektumokbal allé listat:

public class AnimalContainer : IEnumerable, IEnumerator

{

private ArraylList container = new ArraylList();
private int currPosition = -1;
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public AnimalContainer()

{
container.Add(new Animal("Fuli"));
container.Add(new Animal("Bundas"));
container.Add(new Animal("Parizer"));
}

Ez persze még nem az egész osztaly, felvettiink egy ArrayListet, amiben eltaroljuk az objektumokat, illetve
deklaraltunk egy egész szdmot, ami az aktualis poziciot tarolja el, és kezd6értékéil -1-et adtunk (Id. Reset).
Készitsiik el az IEnumerator altal igényelt metédusokat:

public bool MoveNext()

{
return (++currPosition < container.Count);
}
public object Current
{
get { return container[currPosition]; }
}
public void Reset()
{
currPosition = -1;
}

Végiil az IEnumerable interfészt valdsitjuk meg:

public IEnumerator GetEnumerator()

{
}

return (IEnumerator)this;

Ezutan hasznalhatjuk is az osztalyt:

AnimalContainer ac = new AnimalContainer();

foreach (Animal animal in ac)

{
}

Console.WriteLine(animal.Name);

Amennyiben a foreach-en kivil akarjuk hasznalni az osztalyt, pl. ha készitettiink indexel6t is, akkor
gondoskodnunk kell a megfelel6 konverziérdl is (a foreach kivételt képez, mivel 6 ezt megteszi helyettiink).

ICOMPARABLE ES ICOMPARER

Valdsitsuk meg az IComparable illetve IComparer interfészt!
Megoldas

A mdsodik gyakorlati példankban az IComparable interfészt fogjuk megvaldsitani, amelyre gyakran van
sziikséglink. Ez az interfész altaldban olyan adatszerkezeteknél kovetelmény, amelyek az elemeiken
megvaldsitanak valamilyen rendezést. A generikus List tipusnak is van rendezé metddusa (Sort), amely ezzel a
metddussal dolgozik. Az IComparable egyetlen metddussal, a CompareTo-val rendelkezik, amely egy object
tipust kap paraméteréiil:
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class ComparableClass : IComparable

{
public ComparableClass(int value)
{
this.Value = value;
}
public int Value { get; private set; }
public int CompareTo(object o)
{
if (o is ComparableClass)
{
ComparableClass ¢ = (ComparableClass)o;
return Value.CompareTo(c.Value);
else throw (new Exception("Nem megfeleld objektum..."));
}
¥

Az osztdlyban a beépitett tipusok CompareTo metddusat hasznaltuk, hiszen 6k mind megvaldsitjak ezt az
interfészt. Ez a metddus -1—et ad vissza, ha a hivo fél kisebb, 0-at, ha egyenlé és 1-et, ha nagyobb. A
haszndlata:

List<ComparableClass> list = new List<ComparableClass>();
Random r = new Random();

for (int i = 0; i < 10; ++i)

{
list.Add(new ComparableClass(r.Next(1000)));
}
foreach (ComparableClass ¢ in list)
{
Console.Write("{©} ", c.Value);
}

Console.WriteLine("\nA rendezett lista:");
list.Sort();

foreach (ComparableClass ¢ in list)

{
}

Console.Write("{©} ", c.Value);

A List<T> tipus haszndlatdhoz sziikség van a System.Collections.Generic névtérre, bévebben a Generikusok
cim( fejezetben olvashatunk rdla.

Hasonlé feladatot Iat el, de joval rugalmasabb az IComparer interfész. Az IComparer osztalyok nem részei az
,eredeti” osztdlyoknak, igy olyan osztdlyok esetén is haszndlhatunk ilyet, amelyek implementaciéjahoz nem
fértink hozza.

Példaul a List<T> rendezésénél megadhatunk egy 6sszehasonlitdé osztalyt, amely megvaldsitja az IComparer
interfészt, igy tetsz6leges rendezést valdsithatunk meg anélkiil, hogy ki kellene egésziteni magdat a List<T> -t.
Most is csak egy metddust kell elkésziteniink, ez a Compare, amely két object tipust var paramétereként
(illetve felhasznaltuk az el6z6leg elkészitett ComparableClass osztalyt):

class ComparableClassComparer : IComparer

{
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public int Compare(object x, object y)
{
if(x is ComparableClass && y is ComparableClass)
{
ComparableClass _x = (ComparableClass)x;
ComparableClass _y = (ComparableClass)y;
return _x.CompareTo(_y);
}
else throw(new Exception("Nem megfeleld paraméter...");
}
j

A metddus elkészitésénél az egyszerlség miatt feltételeztiik, hogy az 6sszehasonlitott osztaly megvaldsitja az
IComparable interfészt (a beépitett tipusok ilyenek), természetesen mi magunk is megirhatjuk az eredményt
el6allitd programrészt. Ezutan a kovetkez6képpen rendezhetjiik a listat:

list.Sort(new ComparableClassComparer());

Az IComparer el6nye, hogy nem kotédik szorosan az osztalyhoz (akar anélkil is megirhatjuk, hogy ismernénk a
belsé6 szerkezetét), igy tobbféle megvaldsitas is lehetséges.

MATRIX TiPUS

Készitslik el a matrix tipust, és valdsitsuk meg rajta az 6sszeadas muiveletet! Az egyszerliség kedvéért tegylik fel,
hogy a matrix csak egész szamokat tarol!

Megoldas

class Matrix

{

int[,] matrix;

public Matrix(int n, int m)

{
matrix = new int[n, m];
}
public int N
{
get { return matrix.GetLength(@); }
}
public int M
{
get { return matrix.GetLength(1); }
}
public int this[int idxn, int idxm]
{
get { return matrix[idxn, idxm]; }
set { matrix[idxn, idxm] = value; }
}

static public Matrix operator +(Matrix lhs, Matrix rhs)

{
if (1hs.N != rhs.N || 1hs.M != rhs.M) return null;

Matrix result = new Matrix(lhs.N, lhs.M);
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for (int i = @; i < lhs.N; ++i)

{
for (int j = @; j < lhs.M; ++3j)
{
result[i, j] = lhs[i, j] + rhs[i, j];
}
}

return result;

Matrixokat ugy adunk 6ssze, hogy az azonos indexeken lévé értékeket 6sszeadjuk:

123 145 1+12+4 345
456 + 532 = (stb.)
789 211

Az 6sszeadas miveletet csakis azonos nagysagu dimenziok mellett lehet elvégezni (3x3—as matrixhoz nem lehet
hozzaadni egy 4x4 —eset). Ezt ellendriztik is az operator megvaldsitasanal.

Most csak az Osszeadds mdveletet valdsitottuk meg, a tobbi a kedves olvaséra var. Plusz feladatként
indexellenérzést is lehet végezni az indexelSnél.
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DELEGATE

A delegate olyan tipus, amely egy vagy tobb metddusra hivatkozik. Minden delegate kiilonallé objektum, amely
egy listat tarol a meghivandé metddusokrdl (értelemszerlien ez egyuttal erés referencia is lesz a metddust
szolgaltatd osztdlyra). Nemcsak példany-, hanem statikus metddusokra is mutathat. Egy delegate
deklaracidjanal megadjuk, hogy milyen szignaturaval rendelkezé metdédusok megfelelGek:

delegate int TestDelegate(int x);

Delegate nem deklaralhaté blokkon belil, csakis osztalyon belll tagként, illetve osztalyokon kivil (hasonldéan az
enum tipusokhoz). Ez a delegate olyan metddusra mutathat, amelynek visszatérési értéke int tipusu és
egyetlen int paramétere van, pl.:

static public int Pow(int x)

{
}

return (x * x);

A hasznalata:

TestDelegate dlgt = Pow;
int result = dlgt(10);

A delegate-ekhez egynél tobb metddust is hozzaadhatunk a += és + operatorokkal, valamint elvehetjik Gket a -
= és — operatorokkal. A delegate hivasakor a listajan 1évé 6sszes metddust meghivja a megadott paraméterre.

class Test

{
public delegate void TestDelegate(string msg);
private TestDelegate handler;
public Test()
{
handler += Test.StaticMethod;
handler += this.InstanceMethod;
}
static public void StaticMethod(string msg)
{
Console.WriteLine(msg);
}
public void InstanceMethod(string msg)
{
Console.WritelLine(msg);
}
public void CallDelegate(string msg)
{
handler(msg);
}
¥

A delegate—ek legnagyobb haszna, hogy nem kell el6re megadott metddusokat hasznalnunk, ehelyett késébb
tetszés szerint adhatjuk meg az elvégzendd miiveletet:
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class Array

{

public delegate void Transformer(ref int item);
private int[] array;

public Array(int length)

{
Length = length;
array = new int[Length];

}
public int Length { get; set; }

public int this[int idx]

{
get { return array[idx]; }

set { array[idx] = value; }

}

public void Transform(Transformer t)

{

for (int i = @; i < array.Length; ++i)

{
}

t(ref array[i]);

A Transform metddus egy delegate—et kap paraméteréiil, amely elvégzi a valtoztatasokat a tombon. Pl.:

class Program

{
static public void TransformerMethod(ref int item)
{
item *= item;
}
static void Main(string[] args)
{
Array array = new Array(10);
for (int i = @; i < array.Length; ++i)
{
array[i] = i;
}
array.Transform(Program.TransformerMethod);
for (int i = @; i < array.Length; ++i)
{
Console.WriteLine(array[i]);
}
Console.ReadKey();
}
¥

Két delegate szerkezetileg nem egyenlS, még akkor sem ha a szignaturajuk megegyezik:
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using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
public delegate void Dlgti();

public delegate void Dlgt2();
static public void Method() { }

static void Main(string[] args)
{
Dlgtl di
Dlgt2 d2

Program.Method;
dl; // ez hibas

Ugyanakkor ugyanazon delegate ,tipus” példanyai kozott hasznalhatjuk az == és != operatorokat. Két delegate
egyenld, ha mindkett6 értéke null, illetve ha a hivaslistajukon ugyanazon objektumok ugyanazon metédusai
szerepelnek (vagy ugyanazok a statikus metodusok):

using System;

namespace TestApp

{

class Test

{
}

public void Method() { }

class Program

{
public delegate void TestDelegate();

static public void Methodl() { }
static public void Method2() { }

static void Main(string[] args)
{
TestDelegate t1
TestDelegate t2

null;
null;

Console.WriteLine(tl == t2); // True

t1
t2

Program.Methodl;
Program.Methodl;

Console.WriteLine(tl == t2); // True
t1l += Program.Method2;
Console.WriteLine(tl == t2); // False
tl -= Program.Method2;

Test x = new Test();

Test y = new Test();

tl += x.Method;
t2 += y.Method;
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Console.WriteLine(tl == t2); // False

Console.ReadKey();

PARAMETER ES VISSZATERESI ERTEK

Egy delegate—nek atadott metddus paraméterei lehetnek olyan tipusok, amelyek az eredeti paraméternél
altalanosabbak:

using System;

namespace TestApp

{
class Animal { }
class Dog : Animal { }
class Cat : Animal { }
class Program
{
public delegate void DogDelegate(Dog d);
static public void AnimalMethod(Animal a) { }
static void Main(string[] args)
{
DogDelegate d = AnimalMethod;
Console.ReadKey();
}
}
}

Ez az un. kontravarians (contravariant) viselkedés. Ennek a forditottja igaz a visszatérési értékre, azaz az atadott
metddus visszatérési értéke lehet specifikusabb az eredetinél:

using System;

namespace TestApp

{

class Animal { }
class Dog : Animal { }
class Cat : Animal { }
class Program
¢ public delegate Animal GetAnimal();
static public Animal AnimalMethod() { return new Animal(); }

static public Dog DogMethod() { return new Dog(); }
static public Cat CatMethod() { return new Cat(); }
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static void Main(string[] args)

{
GetAnimal ga = AnimalMethod;

Animal a = ga();

ga = DogMethod;
Dog d = (Dog)ga();

ga = CatMethod;
Cat ¢ = (Cat)ga();

Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}",
a.GetType(), d.GetType(), c.GetType());

Console.ReadKey();

Ezt pedig kovarians (covariant) viselkedésnek nevezziik.

NEVTELEN METODUSOK

Egy delegate szamara nem kotelez6 |étez6 metddust megadnunk, lehetdséglink van helyben kifejteni egyet.
Természetesen ez a névtelen metddus a program tobbi részébdl kdzvetlenll nem hivhaté, csak a delegate—en
keresztul.

using System;

namespace TestApp

{
class Program
{
public delegate void Test(int x);
static void Main(string[] args)
{
Test t = delegate(int x)
{
Console.WriteLine(x);
};
t(10);
Console.ReadKey();
}
}
¥

Egy névtelen metddus eléri az 6t tarold blokk lokalis valtozéit, és médosithatja is ket:

using System;

namespace TestApp

{

class Program

{
public delegate void Test();
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static void Main(string[] args)

{
int x = 10;
Test t = delegate()
{
X = 11;
Console.WriteLine(x);
1
t();
Console.ReadKey();
}

Ilyenkor figyelni kell arra, hogy a kiilsé valtozéra a delegate is erGs referencidaval mutat, vagyis a valtozé akkor

valik eltakarithatdva, ha a delegate maga is érvényét veszti.
Névtelen metddus nem haszndlhat semmilyen ugré utasitast (pl.: goto,

stb.).
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ESEMENYEK

Egy osztaly eseményeket (event) hasznalhat, hogy a sajat allapota megvaltozasakor értesitsen mas osztalyokat.
Ehhez a ,,megfigyel6” osztalyoknak fel kell iratkozni a ,,megfigyelt” osztaly eseményére azdltal, hogy az el6bbiek
rendelkeznek egy, az eseménynek megfelel§ szignatiraju metddussal, un. eseménykezel6vel. Az esemény
megtorténtekor ezek a metddusok fognak lefutni. Eddig ez nagyon ugy hangzik, mintha a delegate—ekrdl
beszéltiink volna, és valdban egy esemény tulajdonképpen egy specidlis delegate, minddssze harom dologban
kilénbodznek:

e Esemény lehet része interfésznek, mig delegate nem.
e Egy eseményt csakis az az osztaly ,,hivhat” meg, amely deklaralta.
e Egy esemény rendelkezik add és remove ,, metddusokkal”, amelyek feliilbiralhatéak.

Egy esemény deklaracidjaban meg kell adnunk azt a delegate-et, amely az eseményhez sziikséges szignaturat
definidlja. Nézzlink egy egyszer(i példat:

class Test

{
public delegate void EventHandlerDelegate(string message);
public event EventHandlerDelegate TestStatusChange;
private int data = 10;
public int Data
{
get { return data; }
set
{
data = value;
this.OnStatusChange();
}
}
private void OnStatusChange()
{
if (TestStatusChange != null)
{
TestStatusChange("Az osztaly allapota megvaltozott!");
}
}
¥

Nem feltétlendl kell delegate—et deklardlnunk, mivel rendelkezésiinkre all a beépitett altalanos EventHandler
delegate, amely két paraméterrel (err6l hamarosan) rendelkezik, és void visszatérési tipussal bir.

Az esemény akkor fog beindulni, amikor a data mezé értéke megvaltozik. Ekkor meghivjuk az OnStatusChanged
metddust, amely elséként megvizsgdlja, hogy az eseményre feliratkoztak—e vagy sem - utdbbi esetben a hivés
kivételt valtana ki. Ezt az osztély igy haszndlhatjuk:

class Program

{
static public void Handler(string message)
{
Console.WriteLine(message);
}

static void Main(string[] args)

{

Test t = new Test();
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t.TestStatusChange += Program.Handler;
t.Data = 11;

Console.ReadKey();

A fenti kddban a TestStatusChange gyakorlatilag delegate-ként mikodik, vagyis egy sajat listat tart fenn a
meghivandé metddusokrdl (eseménykezelSkral).

Az eseményekhez rendelt eseménykezelSknek konvencid szerint (ettél eltérhetlink, de a Framework eseményei
mind ilyenek) két paramétere van, az els6 az az objektum, amely kivaltotta az eseményt, a masodik pedig az
eseményhez kapcsolddd informacidk. A masodik paraméter ekkor olyan tipus lehet, amely az EventArgs
osztalybdl szdrmazik. Mddositsuk ennek megfelel6en a fenti programot! Els6ként készitiink egy EventArgs
osztalybdl szdrmazd G osztdlyt, amely képes térolni az eseményhez kapcsolédd lzenetet (az EventArgs
alapértelmezetten nem rendelkezik ilyesmivel, csak egy alaposztaly a specializalt eseményekhez):

class TestEventArgs : EventArgs

¢ public TestEventArgs(string message)
base()
{
this.Message = message;
}
public string Message { get; set; }
}

Ezutdan mar csak modositani kell a delegate—et és az esemény kivaltasat:

public delegate void EventHandlerDelegate(object sender, TestEventArgs e);
public event EventHandlerDelegate TestStatusChange;

private void OnStatusChange()

{
if (TestStatusChange != null)
{
TestStatusChange(this, new TestEventArgs("Az osztdly dllapota megvaltozott"));
}
}

A sender paraméternek a this—szel adjuk meg az értékét, ezutdn explicit konverzidval visszakaphatjuk belGle a
kild6 példanyt (az els6 paraméter szintén konvencié szerint minden esetben object tipusu lesz, mivel ugyanazt
az eseményt hasznalhatjuk kilonbz6 osztalyokkal).

Még maddositsuk az eseménykezelbt is:

static public void Handler(object sender, TestEventArgs e)

{
}

Console.WriteLine(e.Message);

A kovetkez6 példdban az események valdodi hasznat fogjuk latni. Készitsiink egy egyszerl kliens-szerver
alkalmazast (persze nem a haldzaton, csak szimuldljuk)! A kliensek csatlakozhatnak a szerverhez (ezutan pedig
kiléphetnek). A feladat, hogy minden ilyen eseményrdl kiildjiink értesitést az 6sszes csatlakozott kliensnek.
Normalis esetben a szerver osztalynak tarolnia kellene a kliensek hivatkozasait pl. egy témbben. A probléma,
hogy ez azért nem olyan egyszer(, hiszen gondoskodni kell arrdl, hogy a kilépett klienseket toréljik a listabal,
illetve a lista mérete is gondot jelenthet. Események alkalmazasaval viszont nagyon egyszer( lesz a dolgunk.
Készitslink egy EventArgs osztalyt, amely segitséglinkre lesz az eseménykezelSk értesitésében:
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class ServerEventArgs : EventArgs

{ public ServerEventArgs(string message)
: base()
{
this.Message = message;
}
public string Message { get; set; }
¥

Most pedig a szervert készitjiik el:

class Server

{

public delegate void ServerEvent(object sender, ServerEventArgs e);
public event ServerEvent ServerChange;

public Server() { }

public void Connect(Client client)

{

this.ServerChange += client.ServerMessageHandler;
OnServerChange(string.Format("Felhaszndld <{@}> csatlakozott!", client.Name));

}

public void Disconnect(Client client)

{

OnServerChange(string.Format("Felhaszndlo <{0}> kilépett!", client.Name));
this.ServerChange -= client.ServerMessageHandler;

}

protected void OnServerChange(string message)

{
if (ServerChange != null)

{
}

ServerChange(this, new ServerEventArgs(message));

Lathatd, hogy a kliensek kezelése nagyon egyszer(i, minddssze egy muiveletet kell elvégezniink az eseményekre
valé feliratkozasért/leiratkozasért. Nézzik meg a kliens osztalyt:

class Client

{
public Client(string name)
{
Name = name;
}
public string Name { get; set; }
public void ServerMessageHandler(object sender, ServerEventArgs e)
{
Console.WriteLine("{@} Uzenetet kapott: {1}",
this.Name, e.Message);
}
}
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Végil a Main:

static void Main(string[] args)

{

Server

Client
Client
Client

server.
server.

server
server

server = new Server();

cl = new Client("J6zsi");
c2 = new Client("Béla");
c3 = new Client("Tomi");

Connect(cl);
Connect(c2);

.Disconnect(cl);
.Connect(c3);

Console.ReadKey();
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GENERIKUSOK

Az objektum-orientalt programozas egyik alapkove a kdd-ujrafelhasznalas, vagyis, hogy egy adott kodrészletet
elég altalanosra irjunk meg ahhoz, hogy minél tébbszor felhaszndlhassuk. Ennek megvalésitdsara két eszkoz all
rendelkezésiinkre, az egyik az 6roklédés, a masik pedig jelen fejezet targya, a generikusok.

GENERIKUS METODUSOK

Vegylik a kovetkez6 metddust:

static public void Swap(ref int x, ref int y)

{
int tmp = x;
X =Y,
y = tmp;

}

Ha szeretnénk, hogy ez a metddus mas tipusokkal is miikodjon, akkor bizony sokat kell gépelniink. Kivéve, ha
irunk egy generikus metédust:

static public void Swap<T>(ref T x, ref T y)

{
T tmp = Xx;
X =Y,
y = tmp;

3

A T fogja jelképezni az aktudlis tipust (lehet mas nevet is adni neki, eredetileg a Template szébdl jott), ezt
generikus paraméternek hivjak. Generikus paramétere csakis osztalynak, interfésznek vagy metdédusnak lehet,
és ebbdl tobbet is haszndlhatnak. Ezutan a metddust a hagyomanyos Uton hasznalhatjuk, a fordito felismeri,
hogy melyik tipust hasznaljuk (ezt megadhatjuk mi magunk is explicite):

10;
20;

int x
int y

Program.Swap<int>(ref x, ref y);

Console.WriteLine("x == {0} és y == {1}", X, y);

string s1 "alma";
string s2 = "dio";

Program.Swap<string>(ref sl, ref s2);

Console.WritelLine("s1l == {0} és s2 == {1}", s1, s2);

A C# generikusai hasonlitanak a C++ sablonjaira, de annal kevésbé hatékonyak, cserében sokkal biztonsagosabb
metddusokat/osztalyokat, addig a C# ezt a mlveletet futasi id6ben végzi el. A masik eltérés az elsGbdl
kovetkezik, mivel a C++ forditaskor ki tudja szlirni azokat az eseteket, amelyek hibdsak, pl. 6sszeadunk két
tipust a sablonmetddusban, amelyeken nincs értelmezve Gsszeadas. A C# ezzel szemben kénytelen az ilyen
problémakat megel6zni, a forditd csakis olyan miiveletek elvégzését fogja engedélyezni, amelyek
mindenképpen mikédni fognak. A kbvetkezé példa nem fog lefordulni:
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static public T Sum<T>(T x, T y)

{
}

return x + y;

Forditaskor csak azt tudja ellendrizni, hogy létezé tipust adtunk—e meg, igy nem tudhatja a forditd, hogy sikeres
lesz—e a végrehajtas, ezért a fenti kod az 6sszeadas miatt (nem feltétleniil valdsitja meg minden tipus) ,,rossz”.

GENERIKUS OSZTALYOK

Képzeljik el, hogy azt a feladatot kaptuk, hogy készitsink egy verem tipust, amely barmely tipusra
alkalmazhatd! Azt is képzeljiik el, hogy még nem hallottunk generikusokrél! igy a legkézenfekvébb megoldas,
ha az elemeket egy object tipusu témbben taroljuk:

class Stack

{

object[] t;
int pointer;
readonly int size;

public Stack(int capacity)

{
t = new object[capacity];
size = capacity;
pointer = 0;
}
public void Push(object item)
{
if (pointer >= size)
{
throw (new StackOverflowException("Tele van..
}
t[pointer++] = item;
}
public object Pop()
{
if (pointer-- >= @) { return t[pointer]; }
pointer = 0;
throw (new InvalidOperationException("Ures..."));
}

2"

Ezt most a kovetkez6képpen haszndlhatjuk:

static void Main(string[] args)

{

Stack s = new Stack(10);

for (int i = 0; i < 10; ++i)

{
}

s.Push(i);

for (int i = 0; i < 10; ++i)

{
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Console.WriteLine((int)s.Pop());
}

Console.ReadKey();

M(ikédni mikodik, de se nem hatékony, se nem kényelmes. A hatékonysag az érték/referenciatipusok miatt
cs6kken jelentésen (ld. boxing/unboxing), a kényelem pedig amiatt, hogy mindig figyelni kell, épp milyen
tipussal dolgozunk, nehogy olyan kasztolassal éljiink, ami kivételt dob.

Ezeket a problémakat kénnyen kikiiszobdélhetjik, ha generikus osztalyt készitlink:

class Stack<T>

{
T[] t;
int pointer;
readonly int size;
public Stack(int capacity)
{
t = new T[capacity];
size = capacity;
pointer = 0;
}
public void Push(T item)
{
if (pointer >= size)
{
throw (new StackOverflowException("Tele van..."));
}
t[pointer++] = item;
}
public object Pop()
{
if (pointer-- >= @)
{
return t[pointer];
}
pointer = 0;
throw (new InvalidOperationException("Ures..."));
}
}

Ezutan akarmelyik tipuson kénnyen hasznalhatjuk:

static void Main(string[] args)

{

Stack<int> s = new Stack<int>(10);

for (int i = 0; i < 10; ++i)

s.Push(i);
}
for (int 1 = 0; 1 < 10; ++i)
{
Console.WritelLine(s.Pop());
}
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Console.ReadKey();

GENERIKUS MEGSZORITASOK

Alapértelmezetten egy generikus paraméter barmely tipust jelképezhet. A deklaraciénal azonban kikéthetlink
megszoritasokat a paraméterre. Ezeket a where kulcsszdéval vezetjik be:

where T : alaposztaly
where T : interfész
where T : osztaly
where T : struktdra
where T : new()

where T : U

Az utolsé két sor magyardzatra szorul. A new() megszoritds olyan osztalyra utal, amely rendelkezik
alapértelmezett konstruktorral. Az U pedig ebben az esetben egy masik generikus paramétert jeldl, vagyis T
olyan tipusnak felel meg, amely vagy U —bdl szarmazik, vagy egyenlé vele.

Nézziink néhany példat:

class Test<T»>
where T : class

{
}

Ezt az osztdlyt csak referenciatipusu generikus paraméterrel példanyosithatjuk, minden mas esetben forditasi
hibat kapunk.

class Test<T»>
where T : struct

{
}

Ez pedig épp az ellenkezGje, értéktipusra van sziikség.

class Test<T»>
where T : IEnumerable
{

}

Most csakis IEnumerable interfészt megvaldsito tipussal példanyosithatjuk az osztalyt.

class Base { }
class Derived : Base { }

class Test<T»>
where T : Base

{
}
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Ez mar érdekesebb. Ez a megszoritas a generikus paraméter Gsosztalyara vonatkozik, vagyis példanyosithatunk
a Base és a Derived tipussal is.

class DefConst

{
}

public DefConst() { }

class Test<T>
where T : new()

Itt olyan tipusra van szlikségilink, amely rendelkezik alapértelmezett konstruktorral, a DefConst osztaly is ilyen.

class Base { }
class Derived : Base { }

class Test<T, U>
where T : U

{
}

Most T tipusanak olyannak kell lennie, amely implicit médon konvertdlhaté U tipusdra, vagyis T vagy
megegyezik U-val, vagy bel6le szarmazik:

Test<Derived, Base> tl = new Test<Derived, Base>(); // ez jo
Test<Base, Derived> t2 = new Test<Base, Derived>(); // ez nem jé

Ertelemszer(en irhattunk volna <Base, Base>-t vagy <Derived, Derived>-et is.

OROKLODES

Generikus osztalybdl szarmaztathatunk is, ekkor vagy az Gsosztdly egy specializalt valtozatat vessziik alapul,
vagy a nyers generikus osztalyt:

class Base<T»>

{
}

class Derived<T> : Base<T»>

{
}
//vagy

class IntDerived : Base<int>

{
}
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STATIKUS TAGOK

Generikus tipusok esetében minden tipushoz kiilon statikus tag tartozik:

using System;

namespace TestApp

{
class Test<T>
{
static public int Value;
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test<int>.Value = 10;
Test<string>.Value = 20;
Console.WriteLine(Test<int>.Value); // 10
Console.WriteLine(Test<string>.Value); // 20
Console.ReadKey();
}
}
}

GENERIKUS GYUJTEMENYEK

A C# 2.0 bevezetett néhany hasznos generikus adatszerkezetet, tobbek kozt listat és vermet. A kdvetkez6kben
megvizsgalunk kozilik néhdnyat. Ezek a szerkezetek a System.Collections.Generic névtérben talalhatdak.

List<T>

A List<T> az Arraylist generikus, erdsen tipusos megfelel6je. A legtobb esetben a List<T> hatékonyabb lesz az
ArrayList—nél, emellett pedig tipusbiztos is.

Amennyiben értéktipussal hasznaljuk a List<T>-t, az alapértelmezetten nem igényel bedobozoladst, de
rendelkezik néhany olyan mdvelettel, amely viszont igen, ezek f6leg a kereséssel kapcsolatosak. Azért, hogy az
ebbdl kovetkezs teljesitményromlast elkerdljik, a hasznalt értéktipusnak meg kell valdsitania az IComparable
és az IEquatable interfészeket (a legtobb beépitett egyszerl (érték)tipus ezt meg is teszi) (ezeket az
interfészeket az 6sszes tobbi gyljtemény is igényli).

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

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

for (int i = 0; i < 10; ++i)
{
list.Add(i);
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}

foreach (int item in list)

{

Console.WriteLine(item);
}
Console.ReadKey();

Az Add metddus a lista végéhez adja hozzd a paraméterként megadott elemet, hasonléan az ArraylList—hez.
Hasznalhatjuk rajta az indexel6 operatort is.

A lista elemeit kdnnyen rendezhetjiik a Sort metddussal (ez a metddus igényli, hogy a lista tipusa megvalésitsa
az IComparable interfészt):

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<int> list = new List<int>();
Random r = new Random();
for (int i = 0; i < 10; ++i)
{
list.Add(r.Next(100));
Console.Write("{0}, ", 1list[i]); // rendezetlen elemek
}
Console.WriteLine();
list.Sort();
foreach (int item in list)
{
Console.Write("{0}, ", item); // rendezett elemek
}
Console.ReadKey();
}
}
}

Kereshetiink is az elemek kozott a BinarySearch metddussal, amely a keresett objektum indexét adja vissza:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{

class Program

{
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static void Main(string[] args)

¢ List<string> list = new List<string>()

{ "alma", "dié", "korte", "barack"

}s
Console.WriteLine(list[list.BinarySearch("kérte")]);
Console.ReadKey();

}

Megkereshetjik az 6sszes olyan elemet is, amely eleget tesz egy feltételnek a Find és FindAll metddusokkal.
ElGbbi az els6, utébbi az 6sszes megfelel6 példanyt adja vissza egy List<T> szerkezetben:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

List<int> list = new List<int>();
Random r = new Random();

for (int i = 90; i < 100; ++i)

{
}

list.Add(r.Next(1000));
Console.WriteLine("Az elso paros szdm a listaban: {@}",
list.Find(delegate(int item)

{
return item % 2 == 0;

)

List<int> evenList = list.FindAll(delegate(int item)

{
return item % 2 == 0;

1)

Console.WritelLine("Az Osszes paros elem a listaban:");
evenList.ForEach(delegate(int item)

{
Console.WriteLine(item);

s

Console.ReadKey();

A feltételek megadasanal és a pdros szamok listajanak kiiratasanal névtelen metddusokat hasznaltunk.
Ujdonsagot jelent a listdn metddusként hivott foreach ciklus. Ezt a C# 3.0 vezette be, és az 6sszes generikus
adatszerkezet rendelkezik vele, lényegében teljesen ugyanidgy mdkddik, mint egy ,igazi” foreach.
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Paramétereként egy void Method(T item) szignatlraju metddust (vagy névtelen metddust) var, ahol T a lista
elemeinek tipusa.

SortedList<T, U> és SortedDictionary<T, U>

A SortedList<T, U> kulcs—érték parokat tarol el, és a kulcs alapjan rendezi is Gket:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
SortedList<string, int> list = new SortedList<string, int>();
list.Add("egy", 1);
list.Add("kettd", 2);
list.Add("harom", 3);
Console.ReadKey();
}
}
}

A lista elemei tulajdonképpen nem a megadott értékek, hanem a kulcs—érték pdrokat reprezentald
KeyValuePair<T, U> objektumok. A lista elemeinek eléréséhez is hasznalhatjuk ezeket:

foreach (KeyValuePair<string, int> item in list)

{
Console.WritelLine("Kulcs == {0}, Erték == {1}",
item.Key, item.Value);

A lista kulcsai csakis olyan tipusok lehetnek, amelyek megvaldsitjdk az IComparable interfészt, hiszen ez alapjan
torténik a rendezés. Ha ez nincs igy, akkor mi magunk is definidlhatunk ilyet, részletekért Id. az Interfészek
fejezetet.

A listdban minden kulcsnak egyedinek kell lennie (ellenkezé esetben kivételt kapunk), illetve kulcs helyén nem
allhat null érték (ugyanez viszont nem igaz az értékekre).

A SortedDictionary<T, U> haszndlata gyakorlatilag megegyezik a SortedList<T, U>-val, a kllonbség a
teljesitményben és a bels6 szerkezetben van.

A SD Uj (rendezetlen) elemek beszurasat gyorsabban végzi, mint a SL (O(Log n) és O(n)). Elére rendezett
elemek beszurasanal pont forditott a helyzet. Az elemek kozti keresés mindkét szerkezetben O(Log n).
Ezenkivil a SL kevesebb memariat hasznal fel.

Dictionary<T, U>

A SortedDictionary<T, U> rendezetlen parja a Dictionary<T, U>:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
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Dictionary<string, int> list = new Dictionary<string, int>();
list.Add("egy", 1);

list.Add("ketto", 2);

list.Add("harom", 3);

foreach (KeyValuePair<string, int> item in list)

{
Console.WritelLine("Kulcs == {@}, Erték == {1}",
item.Key, item.Value);
}
Console.ReadKey();

Teljesitmény szempontjabdl a Dictionary<T, U> mindig jobb eredményt fog elérni (egy elem keresése kulcs
alapjan O(1)), ezért ha nem fontos szempont a rendezettség, akkor hasznaljuk ezt!

LinkedList<T>

A LinkedList<T> egy kétiranyu lancolt lista. Egy elem beillesztése illetve eltdvolitdsa O(1) nagysagrendd
muivelet. A lista minden tagja kiilénallé objektum, egy-egy LinkedListNode<T> példany. A LinkedListLNode<T>
Next és Previous tulajdonsagai a megel6z6 illetve a kdvetkez6 elemre mutatnak.
A lista First tulajdonsaga az elsd, Last tulajdonsaga pedig az utolsd tagra mutat. Elemeket az AddFirst (elsé
helyre szur be) és AddLast (utolso helyre tesz) metddusokkal tudunk beilleszteni.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

LinkedList<string> list = new LinkedList<string>();

list.AddLast("alma");
list.AddLast("did6");
list.AddLast("korte");
list.AddFirst("narancs”);

LinkedListNode<string> current = list.First;

while (current != null)

{

Console.WriteLine(current.Value);
current = current.Next;

}

Console.ReadKey();

Ebben a példaban bejarunk egy lancolt listat, a kimeneten a ,narancs” elemet latjuk majd elsé helyen, mivel 6t
az AddFirst metddussal helyeztiik be.
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ReadOnlyCollection<T>

Ahogy a nevébdl latszik, ez az adatszerkezet az elemeit csak olvasasra adja oda. A listdhoz nem adhatunk Uj
elemet sem (ezt nem is tdmogatja), csakis a konstruktorban tolthetjik fel.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Collections.ObjectModel; // ez is kelll!l!

namespace TestApp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<string> list = new List<string>()
{
"alma", "korte", "dio"
}s5
ReadOnlyCollection<string> roc = new ReadOnlyCollection<string>(list);
foreach (string item in roc)
{
Console.WriteLine(item);
}
Console.ReadKey();
}
}
}

GENERIKUS INTERFESZEK, DELEGATE-EK ES ESEMENYEK

A legtobb hagyomdnyos interfésznek létezik generikus valtozata is. Példaul az IEnumerable és IEnumerator is
ilyen:

class MyClass<T> : IEnumerable<T>, IEnumerator<T>

{
}

Ekkor a megvaldsitas teljesen ugyanugy mikodik, mint a hagyomanyos esetben, csak épp hasznalnunk kell a
generikus paraméter(eke)t.

A generikus adatszerkezetek (tobbek kozott) a generikus ICollection, IList és IDictionary interfészeken
alapulnak, igy ezeket megvaldsitva akdr mi magunk is Iétrehozhatunk ilyet.

Az interfészekhez hasonldan a delegate—ek és események is lehetnek generikusak. Ez az § esetiikben egyaltalan
nem jar semmilyen ,extra” kotelezettséggel.

KOVARIANCIA ES KONTRAVARIANCIA

Nézzik a kbvetkezé , osztalyhierarchiat”:

class Person

{
public int Age;
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}

class Student : Person

{
}

public string Name { get; set; }

A polimorfizmus elve miatt minden olyan helyen, ahol egy Person objektum hasznalhato, ott egy Student
objektum is megfelel, legaldbbis elvileg. Lassuk, a kbvetkez8 kddot:

List<Student> studentList = new List<Student>();

List<Person> personlList = studentList;

A fenti két sor, pontosabban a masodik nem fordul le, mivel a .NET nem tekinti egyenlének a generikus
paramétereket, még akkor sem, ha azok kompatibilisak lennének. Azt mondjuk, hogy a generikus paraméterek
nem kovariansak (covariance). A dolog forditottja is igaz, vagyis nincs kompatibilitds az altaldnosabb tipusrdl a
szlikebbre sem, nem kontravariansak (contravariance).

Miért van ez igy? Képzeljik el azt a helyzetet, amikor a fenti osztalyokat kiegészitjik még egy Teacher
osztallyal, amely szintén a Person osztalybdl szarmazik! Ha a generikus paraméterek kovaridnsan
viselkednének, akkor lehetséges lenne Student és Teacher objektumokat is egy listdba tenni, ez pedig azzal a
problémaval jar, hogy lehetséges lenne egy elem olyan tulajdonsagat modositani, amellyel nem rendelkezik, ez
pedig nyilvan hibat okoz (persze tipusellendrzéssel ez is dthidalhatd, de ezzel az egész generikus adatszerkezet
értelmét vesztené).

A .NET 4.0 bevezeti a kovarians és kontravarians tipusparamétereket, Ggy oldva meg a fent vazolt problémat,
hogy a kérdéses tipusok csak olvashatéak, illetve csak irhatéak lesznek. A kovetkez6 példaban egy generikus
delegate segitségével nézzik meg az Uj lehetGségeket (U] listaszerkezetet irni bonyolultabb lenne) (a példa
megértéséhez sziikség van a lambda kifejezések ismeretére):

class Program
{
delegate void Method<T>();
static void Main(string[] args)
{
Method<Student> ml = () => new Student();
Method<Person> m2 = ml;
Console.ReadKey();
}
¥

A fenti kod nem fordul le, mddositsuk a delegate deklaracidjat:

|de1egate void Method<out T>();

Most viszont minden m(ikodik, hiszen biztositottuk, hogy minden tipust megfelel6en kezeljiink. A .NET
beépitett generikus tipusai mar fel vannak készitve a fenti helyzetre, széval irhatjuk a kévetkezét:

IEnumerable<Student> sie = new List<Student>()

{

new Student() { Name
new Student() { Name

"Szandra", Age = 22 },
"Istvan", Age = 26 },

}s
IEnumerable<Person> pie = sie;

foreach (Person person in pie)

{

185



Console.WriteLine(person.Age);

Most lassuk a kontravarianciat! Itt mar lényegesen ,természetesebb” dologrdl van szd, hiszen hasonlét
lathattunk, amikor 6roklGdéssel foglalkoztunk.

class Program

{
delegate void Method<in T>(T t);
static void Main(string[] args)
{
Method<Person> ml = (person) => Console.WritelLine(person.Age);
Method<Student> m2 = ml;
Student s = new Student() { Age = 22, Name = "Szandra" };
mi(s); // 22
m2(s); // 22
Console.ReadKey();
}
¥
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LAMBDA KIFEJEZESEK

A C# 3.0 bevezeti a lambda kifejezéseket. Egy lambda kifejezés gyakorlatilag megfelel egy névtelen metddus
,Civilizaltabb”, elegansabb valtozatanak (ugyanakkor els6 ranézésre talan ijesztébb, de ha megszokta az ember,
sokkal olvashatébb kédot eredményez).

Minden lambda kifejezés tartalmazza az Gn. lambda operatort (=>), ennek jelentése nagyjabdl annyi, hogy
Llegyen”. Az operator bal oldaldn a bemend valtozdk, jobb oldaldn pedig a bemenetre alkalmazott kifejezés all.
Mivel névtelen metddus, ezért egy lambda kifejezés allhat egy delegate értékadasaban is, els6ként ezt nézzik
meg:

using System;

class Program

{
public delegate int IntFunc(int x);
static void Main(string[] args)
{
IntFunc func = (x) => (x * x);
Console.WriteLine(func(10)); // 100
Console.ReadKey();
}
}

Egy olyan metddusra van tehat sziikség, amely egy int tipusi bemené paramétert var, és ugyanilyen tipust ad
vissza. A lambda kifejezés bal oldalan a bemené paraméter (x), jobb oldaldn pedig a visszadott értékrdl
gondoskodoé kifejezés (x * x) all. A bemené paraméternél nem kell (de lehet) explicit mddon jelezniink a tipust,
azt a fordité magatal , kitaldlja” (a legtobb esetre ez igaz, de néha sziikség lesz ra, hogy jeldljiik a tipust).
Természetesen nemcsak egy bemend paramétert haszndlhatunk, a kovetkezé példdban Osszeszorozzuk a
lambda kifejezés két paraméterét:

using System;

class Program

{
public delegate int IntFunc2(int x, int y);
static void Main(string[] args)
{
IntFunc2 func = (X, y) => (X * y);
Console.WriteLine(func(1e, 2)); // 20
Console.ReadKey();
}
}

GENERIKUS KIFEJEZESEK

Generikus kifejezéseknek (tulajdonképpen ezek generikus delegate—ek) is megadhatunk lambda kifejezéseket,
amelyek nem igénylik egy el6z6leg definialt delegate jelenlétét, ezzel 6nallé lambda kifejezéseket hozva létre
(ugyanakkor a generikus kifejezések kaphatnak névtelen metdédusokat is értékil). Kétféle generikus kifejezés
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létezik: a Func, amely adhat visszatérési értéket és az Action, amely nem (void) (lasd: fliggvény és eljaras).
Els6ként a Func-ot vizsgaljuk meg:

using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Func<int, int> func = (x) => (x * x);
Console.WriteLine(func(10)); // 100
Console.ReadKey();
}
i

A generikus paraméterek kozott (balrdl jobbra) utolsé helyen mindig a visszatérési érték all, el6tte pedig a
bemend paraméterek (maximum négy) kapnak helyet.

using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Func<int, int, bool> func = (x, y) => (x > Vy);
Console.WriteLine(func(10, 5)); // True
Console.ReadKey();
}
¥

Most megnéztiik, hogy az elsé paraméter nagyobb-e a masodikndl. Ertelemszertien a lambda operator jobb
oldalan |évé kifejezésnek megfelel6 tipust (bool) kell eredményeznie, ezt a forditd ellenérzi.

A Func minden esetben rendelkezik legaldbb egy paraméterrel, mégpedig a visszatérési érték tipusaval, ez
biztositja, hogy mindig legyen visszatérési érték.

using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Func<bool> func = () => true;
Console.WriteLine(func()); // True
Console.ReadKey();
}
¥

A Func parja az Action, amely szintén maximum négy bemené paramétert kaphat, de nem lehet visszatérési
értéke:
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using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Action<int> act = (x) => Console.WriteLine(x);
act(19);
Console.ReadKey();
}
}
KIFEJEZESFAK

Generikus kifejezések segitségével felépithetiink kifejezésfakat, amelyek olyan formdaban taroljak a kifejezésben
szerepl6 adatokat és mveleteket, hogy futdsi id6ben a CLR ki tudja azt értékelni. Egy kifejezésfa egy generikus
kifejezést kap generikus paraméterként:

using System;
using System.Ling.Expressions; // ez a névtér kell

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Expression<Func<int, int, bool>> expression = (x, y) => (X > y);
Console.WriteLine(expression.Compile().Invoke(10, 2)); // True
Console.ReadKey();
}
¥

A programban el8szor IL kédra kell forditani (Compile), csak azutan hivhatjuk meg.

LAMBDA KIFEJEZESEK VALTOZOINAK HATOKORE

Egy lambda kifejezésben hivatkozhatunk annak a metddusnak a paramétereire és lokalis valtozdira, amelyben
definialtuk. A kiilsé valtozék akkor értékelédnek ki, amikor a delegate ténylegesen meghivédik, nem pedig a
deklardlaskor, vagyis az adott valtozd legutolsé értékadasa szamit majd. A felhasznalt valtozdkat inicializalni
kell, miel6tt hasznalnank egy lambda kifejezésben. A lambda kifejezés fenntart maganak egy masolatot a lokalis
valtozdébol/paraméterbdl, még akkor is, ha az id6k6zben kifut a sajat hatokorébdl:

using System;
class Test
{

public Action<int> act;

public void Method()

{
int local = 11;
act = (x) => Console.WriteLine(x * local);
local = 100;

}
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}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
t.Method();
t.act(100);
Console.ReadKey();
}
}

Ez a program 10000-et fog kiirni, vagyis valéban a lokalis valtozé legutolsé értékét haszndlta a lambda kifejezés.
A lokalis valtozdk és paraméterek mddosithatdak egy lambda kifejezésben. A lambda kifejezésben létrehozott

valtozok ugyanugy viselkednek, mint a hagyomanyos lokalis valtozdk, a delegate minden hivasakor Uj példany
jon létre bel6luk.

NEVTELEN METODUSOK KIVALTASA LAMBDA KIFEJEZESEKKEL

Lambda kifejezést hasznalhatunk minden olyan helyen, ahol névtelen metédus allhat. Nézziik meg pl., hogy
hogyan hasznalhatjuk igy a List<T> tipust:

using System;
using System.Collections.Generic;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
List<int> list = new List<int>();
for (int i = 1; i < 10; ++i)
{
list.Add(i);
}
int result = list.Find((item) => (item % 2 == 9));
Console.WriteLine("Az elsd paros szam: {@}", result);
List<int> oddList = list.FindAll((item) => (item % 2 != 9));
Console.WritelLine("Az Osszes paratlan szam:");
oddList.ForEach((item) => Console.WritelLine(item));
Console.ReadKey();
}
}

Eseménykezel6t is irhatunk igy:
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class Test

{

public event EventHandler TestEvent;

public void OnTestEvent()

{
if (TestEvent != null)
{
TestEvent(this, null);
}
}

Az EventHandler 3altaldnos delegate-et hasznaltuk az esemény deklaracidjandl. Az esemény elinditdsanal nincs

sziikséglink most EventArgs objektumra, ezért itt nyugodtan haszndlhatunk null értéket.

Most nézziik a programot:

static void Main(string[] args)

{

Test t = new Test();

t.TestEvent += (sender, e) =>

{
}s

t.OnTestEvent();

Console.WriteLine("Eseménykezeld!");

Console.ReadKey();

Lambda kifejezés helyett Un. lambda allitast (ezt blokkal jeldljuk ki) irtunk, igy akar tobbsoros utasitasokat is
adhatunk.
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UNSAFE KOD

A .NET platform legnagyobb eltérése a nativ nyelvekt6l a memdria kezelésében rejlik. A menedzselt kod nem
enged kozvetlen hozzaférést a memoaridhoz, vagyis annyi a dolgunk, hogy megmondjuk, hogy szeretnénk egy
ilyen és ilyen tipusi objektumot, a rendszer elkésziti nekiink, és kapunk hozzd egy referenciat, amelyen
keresztiil elérjik. Nem fogjuk tudni, hogy a meméridban hol van és nem is tudjuk athelyezni. Epp ezért a
menedzselt kéd biztonsagosabb, mint a nativ, mivel a fentiek miatt egész sor hibalehet6ség egész egyszeriien
elttinik. Ennek azonban ara van, méghozzd a sebesség, de ezt behozzuk a memodria gyorsabb
elérésével/kezelésével, ezért a két mddszer kdzott 1ényegében nincs teljesitménybeli kiilonbség.

Vannak azonban helyzetek, amikor igenis fontos, hogy kozvetlenil elérjiik a memariat:

o A lehet§ legjobb teljesitményt szeretnénk elérni egy rendkivil szamitasigényes feladathoz (pl.:
szamitégépes grafika).
e .NET-en kivili osztalykdnyvtarakat akarunk hasznalni (pl.: Windows API hivasok).

A C# a memoria direkt elérését mutatdkon (pointer) keresztil teszi lehetévé. Ahhoz, hogy mutatdkat
hasznalhassunk, az adott metddust, osztélyt, adattagot vagy blokkot az unsafe kulcsszéval kell jeléInlink (ez az
un. unsafe context). Egy osztalyon beliil egy adattagot vagy metddust jelolhetiink unsafe mddositéval, de ez
nem jelenti azt, hogy maga az osztaly is unsafe lenne. Nézzlk a kovetkezé példat:

using System;

class Test

{ public unsafe int* x;
}
class Program
t static void Main(string[] args)
{
unsafe
{
Test t = new Test();
int y = 10;
t.x = &y;
Console.WriteLine(*t.x);
}
Console.ReadKey();
}
}

ElGszor deklaraltunk egy unsafe adattagot, méghozza egy int tipusra mutatd pointert. A pointer tipus az érték-
és referenciatipusok mellett a harmadik tipuskategodria. A pointerek nem szarmaznak a System.Object-bdél és
konverzids kapcsolat sincs kozottik (bar az egyszerl numerikus tipusokrdl létezik explicit konverzid).
Ertelemszer(ien boxing/unboxing sem alkalmazhaté rajtuk. Egy pointer mindig egy memdriacimet hordoz,
amely memdriateriileten egy teljesen normalis objektum van. Ebbé&l kdvetkez6en a fenti deklaracidban nem
adhatok azonnal értéket az unsafe pointernek, mivel numerikus értékadas esetén nem fordul le a program
(hiszen nem egy int objektumrdl van szé), mas objektum memadriacimét viszont nem tudom. Sebaj, erre vald az
un. ,,cime—operator” (&), amellyel atadhatom egy hagyomanyos objektum cimét.

A programban ki akarjuk irni a memdriaterileten |év6 objektum értékét, ezt a dereference operatorral (*)
tehetjiik meg. Ez visszaadja a mutatott értéket, mig ha magat a valtozét hasznaljuk, az ,csak” a memdriacimet.
A memodriacim a memoria egy adott byte-jara mutat (vagyis a pointer ndvelése/csokkentése a pointer
tipusanak megfelel6 mennyiségl byte-tal rakja odébb a mutatét, tehat egy int pointer esetén ez négy byte
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lesz), amely az adott objektum kezdGcime. A pointer Ugy tudja visszaadni az értékét, hogy tudja, mekkora
méretli az objektum (pl. egy int pointer egy 32 bites — 4 byte méret( — teriiletet vesz majd el6).

A programot parancssorbdl a /unsafe kapcsoldval fordithatjuk le, Visual Studio esetén jobb klikk a projecten,
Properties ablak, és a Build fiilon jel6ljik meg az ,,Allow unsafe code” négyzetet.

csc /unsafe main.cs

A megfelel§ explicit konverziéval a memdriacimet is lekérhetjik:

using System;

class Program

{ static void Main(string[] args)
{
unsafe
{
int x = 10;
int* y = &x;
Console.WriteLine((int)y);
}
Console.ReadKey();
}
j

Pointer csakis a beépitett numerikus tipusokra (beleértve a char is), logikai tipusokra, felsorolt tipusokra, mas
pointerekre, illetve minden olyan altalunk készitett strukturara hivatkozhat, amely nem tartalmaz az eddig
felsoroltakon kiviil mast. Ezeket a tipusokat 6sszefoglalé néven unmanaged tipusoknak nevezziik.

Explicit konverzid létezik szlkebb pointer tipusrél tagabb tipusra, forditott eset forditdsi hibat okoz.
Ugyanakkor az elGbbi eset elvileg definialatlan eredménnyel jarhat, a gyakorlatban azért m(ikéd6képes.

int x = 10;
byte y = 20;

int* pl1 = &x; // ez jo
pl = (int*)&y; // ez nem biztos, hogy jo, de mikodik
pl = (byte*)&x; // ez mar le sem fordul

Implicit konverzié van viszont barmely pointer tipusrdl a void* univerzélis pointer tipusra. A void*-on nem
hasznalhaté a dereference operator:

int x = 10;
void* pl = &x;

Console.WriteLine(*((int*)pl)); // 10

Egy struktlrdra is hivatkozhatunk pointerrel, ekkor a tagjait kétféleképpen érhetjik el: vagy a mutaton
keresztiil, vagy a nyil (->) operatorral, amely tulajdonképpen az el6bbi roviditése:

using System;

struct Test
{

}

public int x;
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class Program

{ static void Main(string[] args)
{
unsafe
{
Test t = new Test();
t.x = 10;
Test* p = &t;
Console.WriteLine((*p).x); // 10
Console.WriteLine(p->x); // 10
}
Console.ReadKey();
}
¥
FIX OBJEKTUMOK

Normadlis esetben a szemétgy(ijté a memoria toredezettségmentesitése érdekében mozgatja az objektumokat a
memadridban. Egy pointer azonban mindig egy fix helyre mutat, hiszen a mutatott objektum cimével dolgozunk,
ami pedig nem fog frissilni. Ez néhany esetben gondot okozhat (pl. amikor hosszabb ideig van a memariaban a
mutatott adat, pl. valamilyen eréforrds). Ha szeretnénk, hogy az objektumok a helylikon maradjanak, akkor a
fixed kulcsszét kell hasznalnunk.

Miel6tt jobban megnéznénk a fixed-et, vegyiik szemligyre a kdvetkezd forraskddot:

int[] array = new int[] { 1, 3, 4, 6, 7 };

int* p = &array;

Ez a két sor forditasi hibaval jar. Bar a tombok referenciatipusok, mégis kivételt képeznek, mivel hasznalhatunk
rajtuk pointert, igaz nem az eddig latott médon (valamint a témb elemeinek unmanaged tipusnak kell lenniik).
Referenciatipuson belil deklaralt értéktipusok esetén (ilyenek a tombelemek is) fixalni kell az objektum
helyzetét, hogy a GC ne mozdithassa el. A kdvetkez6 kdd mar mikodni fog:

using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
unsafe
{
int[] array = new int[] { 1, 3, 4, 6, 7 };
fixed (int* p = array)
for (int i = 0; i < 5; ++1i)
{
Console.WriteLine(*(p + 1i));
}
}
Console.ReadKey();
}
}
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NATiv DLL KEZELES

El6fordul, hogy olyan metddust akarunk hivni, amelyet egy nativ (pl. C++ nyelven irt) kiilsé konyvtar tartalmaz.
A kovetkezd példaban egy Windows APl metddust hivunk meg, amely megjelenit egy MessageBox—ot. Ahhoz,
hogy ezt meg tudjuk tenni, elsGsorban ismerniink kell az eredeti metddus szignaturdjat, ehhez sziikségilink lesz
pl. a Win32 Programmers Reference cim(i dokumentdcidra, amelyet letolthetlink:

http://www.winasm.net/win32hlp.html

Keressiik ki a MessageBox metddust, és a kbvetkez6t fogjuk latni:

int MessageBox(
HWND hWnd, // handle of owner window
LPCTSTR 1pText, // address of text in message box
LPCTSTR 1pCaption, // address of title of message box
UINT uType // style of message box

);

Ezenkivil még tudnunk kell azt is, hogy melyik DLL tarolja az adott fliggvényt, ez pedig jelen esetben a
user32.dll lesz. Mindent tudunk, készitsiik el a programot! A figgvény importalasahoz a Dllimport attributumot
fogjuk hasznalni:

using System;
using System.Runtime.InteropServices; // ez a névtér szilkséges

public class API

{
[D11Import("user32.dll™)]
public static extern int MessageBox(int hWnd,
string text, string caption, uint type);
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
API.MessageBox(@, "Hello!", "Nincs", 0);
}
¥

Az attribdtumnak meg kell adnunk a kényvtar nevét (user32.dll), valamint a metédus-deklaraciot az extern
kulcsszoval kell jeldIniink, hogy tudassuk a forditéval, hogy a fliggvényt egy kildé forrdsbdl kell elGkeritenie.
A forraskddot a szokasos mddon forditjuk, és ha elinditjuk, akkor a kdvetkezét kell latnunk:
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TOBBSZALU ALKALMAZASOK

Egy Windows alapu operaciés rendszerben minden futtathatd allomany inditasakor egy un. process jon létre,
amely teljes mértékben elkiloniil az 6sszes tobbitél. Egy processt az azonositdja (PID — Process ID) alapjan
kiilonboztetiink meg a tdbbitdl.

Minden egyes process rendelkezik egy un. f6 szallal (primary- vagy main thread), amely a program belépési
pontja (Id. Main).

Azokat az alkalmazéasokat, amelyek csak f6 szdllal rendelkeznek, thread-safe alkalmazasoknak nevezziik, mivel
csak egy szal fér hozza az 6sszes eréforrashoz. Ugyanakkor ezek az alkalmazasok hajlamosak ,elaludni”, ha egy
komplexebb feladatot hajtanak végre, hiszen a f6 szal ekkor nem tud figyelni a felhasznalétdél érkezé akcidkra
(pl. billentyllenyomas).

Az ilyen helyzetek elkerilésére a Windows (és a .NET) lehet6vé teszi masodlagos szalak (Un. worker thread)
hozzdadasat a f6 szalhoz. Az egyes szalak (a processekhez hasonldan) 6nalléan mikodnek a folyamaton beldl,
és ,versenyeznek” az er6forrasok hasznalataért (concurrent access).

J6 példa lehet a szdlkezelés bemutatdsdra egy szovegszerkeszt6 haszndlata: amig kinyomtatunk egy
dokumentumot (egy mellékszallal), az alkalmazas f6 szala tovabbra is figyeli a felhasznalotdl érkezd
utasitdsokat.

A t6bbszalu programozas legnagyobb kihivasa a szalak és feladataik megszervezése, az erG6forrasok elosztasa.

Fontos megérteniink, hogy valdjaban a tobbszalUsag a szamitdgép altal nyujtott illuzid, hiszen a processzor
egyszerre csak egy feladatot tud végrehajtani (bar ma madr szinte csak tobbmagos rendszerek |éteznek, de
gondoljunk bele, hogy amikor hozza sem nyulunk a szamitégéphez is 6tven-szaz szal fut), igy el kell osztania az
egyes feladatok kozt a processzorid6t (ezt a szalak prioritasa alapjan teszi) ez az un. idGosztdsos (time slicing)
rendszer. Amikor egy szalnak kiosztott id6 lejar, akkor a futdsi adatait eltarolja az Un. Thread Local Storage—ben
(ebbél minden szalnak van egy), és atadja a helyet egy masik szalnak, amely — ha sziikséges — betolti a sajat
adatait a TLS-bdl, és elvégzi a feladatat.

A .NET szamos osztalyt és metddust bocsat rendelkezésilinkre, amelyekkel az egyes processeket felligyelhetjlk,
ezek a System.Diagnostics névtérben vannak. irjunk egy programot, amely kiirja az 6sszes futé folyamatot és
azonositojukat:

using System;
using System.Diagnostics; // erre a névtérre sziikség van

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Process[] processList = Process.GetProcesses(".");
foreach (Process process in processlList)
{
Console.WriteLine("PID: {@}, Process - név: {1}",
process.Id, process.ProcessName);
}
Console.ReadKey();
}
}

Amennyiben tudjuk a process azonositéjat, akkor hasznalhatjuk a Process.GetProcessByld(azonositd)
metddust is.

A kovetkez6 programunk az 6sszes futd process minden szalat és azoknak adatait fogja kilistazni:
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using System;
using System.Diagnostics; // erre a névtérre sziikség van

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Process[] processList = Process.GetProcesses(".");
foreach (Process process in processlList)
{
Console.WriteLine("A folyamat ({@}) szalai",
process.ProcessName);
ProcessThreadCollection ptc = process.Threads;
foreach (ProcessThread thread in ptc)
{
Console.Writeline("Id: {@}, Allapot: {1}",
thread.Id, thread.ThreadState);
}
}
Console.ReadKey();
}
}

Lehetséges, hogy a program futdsakor kivételt kapunk, hiszen a szalak listajaba olyan szal is bekeriilhet, amely a
kiiraskor mar befejezte futdsat (ez szinte mindig az Idle process esetében fordul el6, a meggondolds hazi
feladat, akarcsak a program kivételbiztossa tétele).

A fenti osztalyok segitségével remekil bele lehet latni a rendszer ,lelkébe”, az MSDN—en megtaldljuk a fenti
osztalyok tovabbi metddusait, tulajdonsagait, amelyek az ,,utazashoz” sziikségesek.

A kovetkez6 programunk a process-ek iranyitasat szemlélteti. Inditsuk el az Internet Explorert, varjunk o6t
masodpercet, és allitsuk le:

using System;
using System.Diagnostics;
using System.Threading; // erre a névtérre sziikség van

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Process explorer = Process.Start("iexplore.exe");
Thread.Sleep(5000);
explorer.Kill();
Console.ReadKey();
}
}

Egyuttal felhasznaltuk az els6 igazi szalkezeléshez tartozd metddusunkat is, a Thread osztaly statikus Sleep
metddusat (a Thread osztaly a System.Threading névtérben talalhatd).
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APPLICATION DOMAIN -EK

Egy .NET program nem direkt médon processként fut, hanem be van agyazva egy un. application domain-be a
processen beliil (egy process tébb AD-t is tartalmazhat egymastdl teljesen elszeparalva).

Ezzel a megoldassal egyrészt elGsegitik a platformfiiggetlenséget, hiszen igy csak az Application Domaint kell
portolni egy masik platformra, a benne futé folyamatoknak nem kell ismernilik az operacids rendszert,
masrészt biztositja a programok stabilitasat, ugyanis ha egy alkalmazas 6sszeomlik egy AD-ben, attdl a tobbi
még tokéletesen mikodik majd.

Amikor elinditunk egy .NET programot, els6ként az alapértelmezett AD (default application domain) jon létre,
ezutan — ha szlikséges — a CLR tovabbi AD-ket hoz létre.

A kovetkezd program kiirja az aktudlis AD nevét:

using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
AppDomain currAD = AppDomain.CurrentDomain;
Console.WriteLine(currAD.FriendlyName);
Console.ReadKey();
}
¥

Az alkalmazas neve fog megjelenni, hiszen 6 az alapértelmezett AD, és egyelGre nincs is tobb. Hozzunk létre egy
masodik AppDomain objektumot:

using System;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
AppDomain secondAD = AppDomain.CreateDomain("second");
Console.WritelLine(secondAD.FriendlyName);
AppDomain.Unload(secondAD); // megsziintetjiik
Console.ReadKey();
}
}
SZALAK

Elérkeztiink a fejezet eredeti targyahoz, mar eleget tudunk ahhoz, hogy megértsiik a tobbszall alkalmazasok
elvét. Els6 programunkban lekérjiik az adott programrész szalanak az azonositéjat:

using System;
using System.Threading;

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Console.WritelLine("Sz3l-Id: {0}", Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
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Console.ReadKey();

A program utasitdsainak végrehajtasa szerint megkilonboéztetiink szinkron és aszinkron mikodést. A fenti
program szinkron médon mikaodik, az utasitasait egymas utan hatja végre, ha esetleg egy hosszas algoritmusba
Utkozik, akkor csak akkor [ép a kbvetkez§ utasitasra, ha azt befejezte,

Az aszinkron végrehajtas ennek épp az ellentéte, az egyes feladatokat el tudjuk kildeni egy masik szalba, a f6
szal pedig fut tovabb, amig a mellékszal(ak) vissza nem térnek.

ASZINKRON DELEGATE-EK

A kovetkez6kben delegate—ek segitségével fogunk aszinkron programot irni. Minden egyes delegate
rendelkezik azzal a képességgel, hogy aszinkron mdédon hivjuk meg, ezt a Begininvoke és Endinvoke
metddusokkal fogjuk megtenni.

Vegylik a kovetkezs delegate—et:

delegate int MyDelegate(int x);

Ez valdjaban igy néz ki:

public sealed class MyDelegate : System.MulticastDelegate

{ //...metdédusok. ..
public IAsyncResult BeginInvoke(int x, AsyncCallback cb, object state);
public int EndInvoke(IAsyncResult result);

¥

Egyelére ne foglalkozzunk az ismeretlen dolgokkal, nézziik meg azt, amit ismeriink! A Beginlnvoke-val fogjuk
meghivni a delegate-et, ennek elsé paramétere megegyezik a delegate paraméterével (vagy paramétereivel).
Az EndInvoke fogja majd az eredményt szolgaltatni, ennek visszatérési értéke megegyezik a delegate—éval. Az
IAsyncResult objektum, amit a Beginlnvoke visszatérit, segit elérni az eredményt, és az EndInvoke is ezt kapja
majd paraméterédil.

A Beginlnvoke masik két paraméterével most nem foglalkozunk, készitsiink egy egyszerli metddust a delegate-
hez, és hivjuk meg aszinkron:

using System;
using System.Threading;

class Program
{
public delegate int MyDelegate(int x);

static int Square(int x)

{
Console.WritelLine("Szal-ID: {o}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadld);
return (x * x);
}

static void Main(string[] args)

{

MyDelegate d = Square;

Console.WriteLine("Sz3al-ID: {@}",
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Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12, null, null);
Console.WriteLine("BlaBla...");
int result = d.EndInvoke(iar);
Console.WriteLine(result);

Console.ReadKey();

A kimenet a kovetkez6 lesz:

Szal-ID: 1
BlaBla...
Szal-1D: 3
144

Lathatd, hogy egy Uj szal jott |étre. Amit fontos megérteniink, hogy a Beginlnvoke azonnal megkezdi a feladata
végrehajtdsat, de az eredményhez csak az Endinvoke hivasakor jutunk hozza, tehat kilsé szemlélGként ugy
latjuk, hogy csak akkor fut le a metddus. A hattérben futd szal Uzenete is latszolag csak az eredmény
kiértékelésénél jelenik meg, az igazsag azonban az, hogy a Main (zenete el6bb ért a processzorhoz, ezt
hamarosan latni fogjuk.

Tobbszall program irasandl 6ssze kell tudnunk hangolni a szdlak munkavégzését, pl. ha az egyik szalban
kiszamolt eredményre van sziksége egy masik, késébb indult szalnak. Ezt szinkronizaldsnak nevezzik.
Szinkronizaljuk az eredeti programunkat, vagyis varjuk meg, amig a delegate befejezi a futasat (természetesen a
szinkronizalas ennél jéval bonyolultabb, err6l a kovetkezd fejezetekben olvashatunk):

using System;
using System.Threading;

class Program
{
public delegate int MyDelegate(int x);

static int Square(int x)

{
Console.WritelLine("Szal-ID: {o}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
Thread.Sleep(100);
return (x * x);
}

static void Main(string[] args)

{
MyDelegate d = Square;
Console.WritelLine("Szal-ID: {o}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadld);

IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12, null, null);

while (!iar.IsCompleted)
{

}

Console.WriteLine("BlaBla...");
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int result = d.EndInvoke(iar);
Console.WriteLine(result);

Console.ReadKey();

Ezt a feladatot az IAsyncResult interfész IsCompleted tulajdonsagdval oldottuk meg. A kimenet:

Szal-ID: 1
BlaBla...
BlaBla...
BlaBla...
Szal-ID: 3
BlaBla...
BlaBla...
BlaBla...
BlaBla...
144

Itt mar tisztan latszik, hogy az aszinkron metddus futasa azonnal elkezd6do6tt, igaz, a Main itt is megeldzte.

A Square metddusban azért hasznaltuk a Sleep metddust, hogy ldssunk is valamit, ellenkez6 esetben tul
gyorsan lefut ez az egyszer(i program. Erésebb szamitogépeken nem art modositani az alvas idejét akar 1000
ms—re is.

Valljuk be, elég macerds mindig meghivogatni az Endlnvoke—ot, igy felmeriilhet a kérdés, hogy nem lehetne-e
valahogy automatizalni az egészet. Nos, épp ezt a gondot oldja meg a Beginlnvoke harmadik AsyncCallback
tipusu paramétere. Ez egy delegate, amely egy olyan metddusra mutathat, amelynek visszatérési értéke void,
valamint egy darab IAsyncResult tipusu paraméterrel rendelkezik. Ez a metédus azonnal le fog futni, ha a
mellékszal elvégezte a feladatat:

using System;
using System.Threading;
using System.Runtime.Remoting.Messaging; // erre a névtérre sziikség van

class Program
{
public delegate int MyDelegate(int x);

static int Square(int x)

{

Console.WriteLine("Sz3al-ID: {@}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);

return (x * x);

}

static void AsyncMethodComplete(IAsyncResult iar)

{
Console.WriteLine("Aszinkron szal kész...");
AsyncResult result = (AsyncResult)iar;
MyDelegate d = (MyDelegate)result.AsyncDelegate;
Console.WriteLine("Eredmény: {0}", d.EndInvoke(iar));

}
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static void Main(string[] args)
{

MyDelegate d = Square;

Console.WriteLine("Sz3l-ID {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);

IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12,
new AsyncCallback(AsyncMethodComplete), null);

Console.WriteLine("BlaBla...");

Console.ReadKey();

Ha Console.ReadKey nélkiil futtatnank a programot, akkor azt Iatnank, hogy nem irja ki az eredményt. Ez azért
van, mert a ,,BlaBla” utan a program futdsa megall, mivel elérte a Main végét, és nincs tobb utasitas, valamint
ez gyorsabban térténik, minthogy az aszinkron metddus kész lenne. Epp ezért érdemes egy ReadKey vagy egy
Sleep metddust hasznalni a program végén.

A kimenet a kovetkezs lesz:

Szal-iD 1

BlaBla...

Szal-ID: 3

Aszinkron szal kész...
Eredmény: 144

Egyetlen dolog van hatra, mégpedig a Beginlnvoke utolsé paraméterének megismerése. Ez egy object tipusu
valtozd, azaz barmilyen objektumot dtadhatunk. Ezt a paramétert haszndljuk, ha valamilyen plusz informaciot
akarunk tovabbitani. A Beginlnvoke most igy néz ki:

IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12,
new AsyncCallback(AsyncMethodComplete), "Uzenet a j6vobol :)");

Az lizenetet az IAsyncResult AsyncState tulajdonsagaval kérdezhetjik le:

static void AsyncMethodComplete(IAsyncResult iar)

{
Console.WriteLine("Aszinkron szal kész...");
AsyncResult result = (AsyncResult)iar;
MyDelegate d = (MyDelegate)result.AsyncDelegate;
Console.WriteLine("Uzenet: {@}", iar.AsyncState);
Console.WriteLine("Eredmény: {@}", d.EndInvoke(iar));
j
SZALAK LETREHOZASA

Ahhoz, hogy mdsodlagos szalakat hozzunk létre, nem feltétlenil kell delegate—eket hasznalnunk, mi magunk is
elkészithetjuk 6ket. Vegyiik a kovetkezd programot:

using System;
using System.Threading;

class Test
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public void ThreadInfo()

{
Console.WritelLine("Szdal-név: {@}", Thread.CurrentThread.Name);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Thread current = Thread.CurrentThread;
current.Name = "Current-Thread";
Test t = new Test();
t.ThreadInfo();
Console.ReadKey();
}
}

ElsGként lekértiik és elneveztiik az els6dleges szalat, hogy késGbb azonositani tudjuk, mivel alapértelmezetten
nincs neve.

A kovetkezd programban a Test objektum metddusat egy hattérben futd szalbdl fogjuk meghivni:

using System;
using System.Threading;

class Test

{
public void ThreadInfo()
{
Console.WritelLine("Szdal-név: {@}", Thread.CurrentThread.Name);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
Thread backgroundThread = new Thread(
new ThreadStart(t.ThreadInfo));
backgroundThread.Name = "Background-Thread";
backgroundThread.Start();
}
}

A Thread konstruktoraban szerepl6 ThreadStart delegate-nek kell megadnunk azt a metddust, amelyet a
masodlagos szal majd futtat. A programot érdemes Console.ReadKey nélkil futtatni, mivel azon fennakadna a
futas. igy is csak egy villanast lehet Iatni bel6le, parancssorbdl inditva latvanyosabb lehet.

Ez eddig szép és j6, de mi van akkor, ha a meghivott metddusnak paraméterei is vannak? llyenkor a
ThreadStart parametrizalt valtozatat hasznalhatjuk, ami igen eredeti médon a ParameterizedThreadStart
névre hallgat. A ThreadStart-hoz hasonldéan ez is egy delegate, szintén void visszatérési tipusa lesz, a
paramétere pedig object tipusu lehet:
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using System;
using System.Threading;

class Test

{
public void ThreadInfo(object parameter)
{
Console.WriteLine("Szdal-név: {@}", Thread.CurrentThread.Name);
if (parameter is string)
{
Console.WriteLine("Paraméter: {0}", parameter);
}
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Test t = new Test();

Thread backgroundThread = new Thread(new
ParameterizedThreadStart(t.ThreadInfo));

backgroundThread.Name = "Background-Thread";

backgroundThread.Start("Hello");

Console.ReadKey();

Nyilvan a metddusban nem art ellendrizni a paraméter tipusat, mielStt barmit csindlunk vele.

FOREGROUND ES BACKGROUND SZALAK

A .NET két kilonbozd szaltipust kilonboztet meg: amelyek elGtérben és amelyek a hattérben futnak. A kettd
kozti kilonbség a kdvetkezd: a CLR addig nem allitja le az alkalmazast, amig egy elGtérbeli szal is dolgozik,
ugyanez a hattérbeli szalakra nem vonatkozik (az aszinkron delegate esetében is ezért kellett a program végére
a ,lassitas”).

Logikus (lenne) a feltételezés, hogy az elsGdleges és masodlagos szalak fogalma megegyezik jelen fejezetiink
targyaival. Az igazsag viszont az, hogy ez az allitdas nem allja meg a helyét, ugyanis alapértelmezés szerint
minden szal (a létrehozas madjatdl és idejétdl fuggetlendl) elétérben fut. Természetesen van arra is lehet8ség,
hogy a hattérbe kiildjik 6ket:

using System;
using System.Threading;

class Test

{
public void ThreadInfo()
{
Thread.Sleep(5000);
Console.WriteLine("Szal-név: {@}", Thread.CurrentThread.Name);
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)
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Test t = new Test();

Thread backgroundThread = new Thread(

new ThreadStart(t.ThreadInfo));
backgroundThread.IsBackground = true;
backgroundThread.Name = "Background-Thread";
backgroundThread.Start();

Ez a program semmit nem fog kiirni, és pont ezt is vartuk téle, mivel bedllitottuk az IsBackground
tulajdonsagot, ezért az altalunk készitett szal ,valodi” hattérben futd szal lett, vagyis a f6szadlnak nem kell
megvarnia, hogy végezzen a dolgdval.

SZINKRONIZACIO

A szalak szinkronizaciéjanak egy primitivebb formajat mar lattuk a delegate—ek esetében, most egy kicsit
komolyabban kézelitiink a témahoz.

Négyféleképpen szinkronizalhatjuk a szalainkat, ezek kozil az elsé a blokkolas. Ennek mar ismerjik egy médjat,
ez a Thread.Sleep metddus:

using System;
using System.Threading;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Start...");
Thread.Sleep(2000);
Console.WriteLine("Stop...");
Console.ReadKey();
}
}

Amikor egy szalat leblokkolunk, az azonnal ,elereszti” a processzort, és addig inaktiv marad, amig a blokkolas
feltételének a kornyezet eleget nem tesz, vagy a folyamat valamilyen médon megszakad.
A Join metddus addig varakoztatja a hivé szélat, amig az a szal, amin meghivtdk, nem végezte el a feladatat:

using System;
using System.Threading;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Thread t = new Thread(delegate() { Thread.Sleep(2000); });
t.Start();
t.Join();
Console.WritelLine("Vége");
Console.ReadKey();
}
j
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A Join-nak megadhatunk egy ,timeout” paramétert (ezredmdasodpercben), amely id6 lejarta utan — ha a szal
nem végzett feladatdval — hamis értékkel tér vissza. A kbvetkezé példa (ezuttal lambda kifejezéssel) ezt mutatja
meg:

using System;
using System.Threading;

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Thread t = new Thread(() => Thread.Sleep(2000));
t.Start();

if (t.Join(1000) == false)
{

Console.WriteLine("Az id6 lejart...");
t.Abort(); // megszakitjuk a szal futdsat
}

Console.ReadKey();

A kovetkez8 szinkronizacios mddszer a lezaras (locking). Ez azt jelenti, hogy er6forrasokhoz, illetve a program
bizonyos részeihez egyszerre csak egy szalnak engediink hozzaférést. Ha egy szl hozza akar férni az adott
dologhoz, amelyet egy masik szal mar hasznal, akkor automatikusan blokkolddik, és vardlistara kertl, ahonnan
érkezési sorrendben lehet hozzajutni az er6forrdshoz (ha az el6z6 szal mar végzett). Nézzlk a kdvetkezd példat:

using System;
using System.Threading;

class Test

{
static int x = 10;
static int y = 20;
static public void Divide()
{
if (Test.x != 0)
{
Thread.Sleep(2);
Console.WriteLine(Test.y / Test.x);
Test.x = 0;
}
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Thread t1 = new Thread(new ThreadStart(Test.Divide));
Thread t2 = new Thread(new ThreadStart(Test.Divide));
t1.Start();
t2.Start();
}
¥

206




Tegytik fel, hogy megérkezik egy szal, eljut odaig, hogy kiirja az eredményt, és épp ekkor érkezik egy masik szal
is! Megvizsgdlja a feltételt, rendben taldlja és tovabblép. Ebben a pillanatban azonban az els6ként érkezett szal
lenulldzza a véltozot, és amikor a masodik szal osztani akar, akkor kap egy szép kis kivételt. A Divide metddus
feltételében nem véletleniil van ott a Sleep, ezzel tesziink rdéla, hogy tényleg legyen kivétel. Mivel ez egy
egyszer(i program, muszaj lelassitani egy kicsit az els6 szdlat (érdemes tobbszor lefuttatni, nem biztos, hogy
azonnal kivételt kapunk).

A mveletet lezarhatjuk a kévetkez6 médon:

static object locker = new object();

static public void Divide()

{
lock (locker)
{
if (Test.x != 0)
{
Thread.Sleep(2);
Console.WriteLine(Test.y / Test.x);
Test.x = 0;
}
}
}

A lock kijelol egy blokkot, amelyhez egyszerre csak egy szal fér hozza. Ahhoz azonban, hogy ezt megtehessik, ki
kell jeldIntink egy un. tokent, amelyet lezarhat. A tokennek minden esetben referenciatipusnak kell lennie.

A lock-hoz hasonléan m(ikodik a Mutex is, a legnagyobb kilonbség az a ketté kozt, hogy utdbbi processz
szinten zdrol, azaz a szamitégépen futd Osszes folyamat el6l elzarja a haszndlat lehetGségét. Az
er6forras/metddus/stb. hasznélata el6tt meg kell hivnunk a WaitOne metddust, a hasznalat utan pedig el kell
engedniink az eréforrdst a ReleaseMutex metddussal (ha ezt nem tessziik meg a kédbdl, akkor az alkalmazas
futdsanak végén a CLR automatikusan megteszi helyettiink). A kévetkez8 példaban Iétrehozunk tébb szalat, és
versenyeztetjik ket egy metddus hasznalataért. Els6ként készitsiik el az osztalyt, amely tarolja az ,er6forrast”
és a Mutex objektumot:

class Test

{
private Mutex mutex = new Mutex();
public void ResourceMetod()

{

mutex.WaitOne();

Console.WriteLine("{0} hasznalja az erdforrast...",
Thread.CurrentThread.Name);

Thread.Sleep(1000);
mutex.ReleaseMutex();

Console.WriteLine("{0} elengedi az erdforrast...",
Thread.CurrentThread.Name);

Most pedig jojjon a féprogram:

class Program

{
static Test t = new Test();
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static public void ResourceUserMethod()

{
for (int i = 0; i < 10; ++i)
{
t.ResourceMetod();
}
}
static void Main(string[] args)
{
List<Thread> threadlList = new List<Thread>();
for (int i = 0; i < 10; ++i)
{
threadList.Add(
new Thread(new ThreadStart(Program.ResourceUserMethod))
{
Name = "Thread" + i.ToString()
1
}
threadList.ForEach((thread) => thread.Start());
}

A Semaphore hasonlit a lock—ra és a Mutex—re, azzal a kilénbséggel, hogy megadhatunk egy szdmot, amely
meghatdrozza, hogy egy eréforrashoz maximum hany szal férhet hozza egy id6ében. A kdvetkezd program az
el6z6 atirata, egy id6ben maximum harom szal férhet hozza a metddushoz:

class Test

{
private Semaphore semaphore = new Semaphore(3, 3);
public void ResourceMetod()
{
semaphore.WaitOne();
Console.WriteLine("{@} haszndlja az erdforrast..."”,
Thread.CurrentThread.Name);
Thread.Sleep(1000);
semaphore.Release();
Console.WriteLine("{0} elengedi az erdforrast...",
Thread.CurrentThread.Name);
}
}

A f6program pedig ugyanaz lesz.

THREADPOOL

Képzeljik el a kovetkezd szituacidt: egy kliens-szerver alkalmazast készitlink, a szerver a f6szalban figyeli a
bejové kapcsolatokat, és ha kliens érkezik, akkor készit neki egy szalat, majd a hattérben kiszolgdlja. Tegylik
még hozza azt is, hogy a kliensek viszonylag rovid ideig tartjak a kapcsolatot a szerverrel, viszont sokan vannak!

208



Ha ugy készitjuk el a programot, hogy a bejové kapcsolatoknak mindig U szalat készitlink, akkor nagyon
gyorsan teljesitményproblémakba fogunk Gtkdzni:

e  Egy objektum létrehozdsa kéltséges.

e Ha mar nem hasznaljuk, akkor a memaridban marad, amig el nem takaritja a GC.

e Mivel sok bejové kapcsolatunk van, ezért hamarabb lesz tele a memaria szeméttel, vagyis gyakrabban
fut majd a GC.

A probléma gyokere az egyes pont, vagyis az, hogy minden egyes kapcsolatnak Uj szalat készitiink, majd
eldobjuk azt. Sokkal hatékonyabbak lehetnénk, ha megprébalnank valahogy Ujrahasznositani a szalakat. Ezt a
modszert thread-pooling-nak nevezziik, és szerencsénk van, mivel a .NET beépitett megoldassal rendelkezik
(ugyanakkor, ha igazan hatékonyak akarunk lenni, irhatunk sajat, az adott kdvetelményeknek legjobban
megfelel6 ThreadPool osztalyt is).

Egy kés6bbi fejezetben elkészitlink majd egy, a fenti felvazolt helyzethez hasonlé programot, most ,,csak” egy
egyszer( példan keresztil fogjuk megvizsgalni ezt a technikat. Nézziik meg a kovetkez6 programot:

using System;
using System.Threading;

class Program

{
static public void Do(object inObj)
{
Console.WriteLine("A kovetkezd adatot haszndljuk: {e}",
(int)in0Obj);
Thread.Sleep(500);
}
static void Main(string[] args)
{
ThreadPool.SetMaxThreads(5, 9);
for (int i = 0; i < 20; ++i)
{
ThreadPool.QueueUserWorkItem(
new WaitCallback(Program.Do),
i);
}
Console.ReadKey();
}
}

Ami elsGsorban feltlinhet, az az, hogy a ThreadPool egy statikus osztaly,vagyis nem tudjuk példanyositani,
ehelyett a metddusait hasznalhatjuk. A SetMaxThread metédus a maximdlisan memdridban tartott szalak
szamat allitja be, az els6 paraméter a ,rendes”, a masodik az aszinkron szalak szamat jelzi (utébbira most nincs
szlikség, ezért kapott nulla értéket).

A QueueUserWorkltem metddus lesz a ThreadPool lelke, itt inditjuk Utjara az egyes szdlakat. Ha egy ,feladat”
bekerdl a listara, de nincs az adott pillanatban szabad szal, akkor addig var, amig nem kap egyet. A metddus
elsé paramétere egy delegate, amely olyan metddusra mutathat, amelynek visszatérési értéke nincs (void), és
egyetlen object tipusu paraméterrel rendelkezik. Ezt a paramétert adjuk meg a masodik paraméterben.

Fontos tudni, hogy a ThreadPool osztaly csakis background szalakat indit, vagyis a program nem fog varni, amig
minden szl végez, hanem kilép. Ennek megakaddlyozasara tettlink a program végére egy Console.ReadKey
parancsot, igy latni is fogjuk, hogy mi torténik éppen (erre pl. a fent emlitett kliens-szerver példaban nincs
szlikség, mivel a szerver a f6szalban végtelen ciklusban varja a bejové kapcsolatokat).
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PARHUZAMOS PROGRAMOZAS — TASK PARALLEL LIBRARY

Ma mar a legtobb szamitdgép tobb processzormaggal rendelkezik, amelyek fizikailag is lehetévé teszik tobb szal
parhuzamos futdsat. Ahhoz, hogy az ebben rejlé lehetGségeket kihaszndljuk, a multban alacsony szinten,
kozvetlenil a szalakkal kellett dolgoznunk. A .NET Framework 4 (és a C# 4.0) olyan Uj osztalyokat és
keretrendszert ad a kezlinkbe, amelyekkel ezeket a feladatokat leegyszerUsithetjiik.

TOBBSZALUSAG VS. PARHUZAMOSSAG

Amikor tdbbszalu programokat készitiink, alapvetéen nem térédink a hardver lehetdségeivel, létrehozunk
szalakat, amelyek versengnek a processzoridéért. llyenkor értelemszerlien nem fogunk kiilondsebb
teljesitményndvekedést kapni, hiszen minden mdvelet ugyanannyi ideig tart, nem tudjuk Gket kozvetlenil
szétosztani az — esetleges — tobb processzor kozott. Ezt a mddszert pl. olyankor hasznaljuk, amikor nem
akarjuk, hogy a hattérben futd szalak megzavarjak a ,f6szal” kezelhet6ségét (pl. ha egy bongészében tobb
oldalt is megnyitunk, nem akarjuk megvérni, amig mindegyik letolt6dik), vagy egyszerre tobb ,kérést” kell
kezelnlink (pl. egy kliens-szerver kapcsolat). A pdrhuzamos programozads ugyanezt nyujtja, de képes a
processzorok szamanak fliggvényében szétosztani a munkdt a CPU-k kozott, ezzel pedig
teljesitményndvekedést ér el. Ennek a mddszernek a nagy hatranya, hogy olyan algoritmust kell talaljunk,
amely minden helyzetben a lehet6 leghatékonyabban tudja elosztani a munkat, anékil, hogy barmely
processzor liresjaratban dllna.

TELJESITMENY

Nagyon kénnyen azt gondolhatjuk, hogy a processzorok szamanak novelésével egyenes aranyban né a
teljesitmény, magyarul két processzor kétszer gyorsabb, mint egy. Ez az allitds nem teljesen igaz (ezt kés6bb a
sajat szemuinkkel is 1atni fogjuk), ezt pedig Gene Amdahl bizonyitotta (Amdahl’s Law), miszerint:

Egy parhuzamos program maximum olyan gyors lehet, mint a leghosszabb szekvencialis (tovabb mar nem
parhuzamosithatod) részegysége.

Vegylink példaul egy programot, amely 10 éran keresztil fut nem parhuzamosan. Ennek a programnak 9 éranyi
,része” parhuzamosithatd, mig a maradék egy 6ra nem. Ha ezt a 9 érat parhuzamositjuk, akkor a tétel alapjan a
programnak igy is minimum egy oras futasideje lesz.

Amdahl a kovetkezs képletet talalta ki:

1
(1-P)+ P/N

Ahol P a program azon része, amely parhuzamosithato, (1 — P) az, amelyik nem, N pedig a processzorok szama.
Nézzik meg, hogy mekkora a maximum teljesitmény, amit a fenti esetbdl ki tudunk préselni! P ekkor 0,9 lesz (9
6ra=90% =0,9), és a képlet (két processzort hasznalva):

1
(1-09) + 0,9/2

Kénnyen kiszdamolhatd, hogy az eredmény 1/0,55 (1,81) lesz, vagyis 81% -os teljesitményndvekedést érhetiink
el két processzor bevezetésével. Vegylik észre, hogy a processzorok szamanak névelésével P/N a nullahoz tart,
vagyis kimondhatjuk, hogy minden parhuzamosithaté feladat maximum 1/(1 - P) nagysagrendi
teljesitményndvekedést eredményezhet (feltételezve, hogy mindig annyi processzor all rendelkezésiinkre, hogy
P/N a lehetS legkozelebb legyen nulldhoz: ez nem feltétlenll jelent nagyon sokat, a példa esetében 5
processzor mar 550%-0s ndvekedést jelent, innen pedig egyre lassabban né az eredmény, mivel ekkor P/N
értéke mar 0,18, hat processzornal 0,15 és igy tovabb). Tehat a fenti konkrét esetben a maximalis teljesitmény
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a hagyomanyos futasidé tizszerese lehet (1 / (1 — 0,9), vagyis pontosan az az egy 6ra, amelyet a nem
parhuzamosithaté programrész hasznal fel!

PARHUZAMOS CIKLUSOK

A TPL tartalmazza a for és foreach ciklusok parhuzamositott valtozatat. Nézziink meg egyszer(i példat,
hasonlitsuk 6ssze a ,sima” for és a parhuzamos for teljesitményét! Készitsiink egy tombot, toltsik fe
szamokkal, és irjuk ki a tartalmat! Nem valami okos példa, de arra elég, hogy lassuk a parhuzamos valtozatok
szintaxisat.

using System;

using System.Diagnostics;
using System.Threading.Tasks;
using System.Ling;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int[] array = Enumerable.Range(©, 10000).ToArray<int>();

Stopwatch sw = new Stopwatch();

long resultl
long result2

9;
9;

sw.Start();
Parallel.For(

0, //honnan

array.lLength, //meddig

(i) => Console.WriteLine(array[i])); //ciklustorzs
sw.Stop();

resultl = sw.ElapsedMilliseconds;

sw.Reset();
sw.Start();

for (int i = @; i < array.Length; ++i)

{
}

Console.WriteLine(array[i]);

sw.Stop();

result2 = sw.ElapsedMilliseconds;

Console.WriteLine("Az els6 ciklus daltal felhaszndlt id6: {@} ms",
resultl);

Console.WriteLine("A masodik ciklus daltal felhasznalt id6: {@} ms",

result2);

Console.ReadKey();
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A Parallel.For ebben a legegyszer(ibb valtozataban harom paramétert var, akarcsak a nem parhuzamos térsa: a
ciklusvaltozé kiinduladsi értékét, a maximalis értéket (amely mar nem szamit bele az iteracidkba), illetve a
ciklustorzset. A ciklusvaltozd int vagy long tipusu lehet, és minden esetben eggyel I1ép el6re.

Az Enumerable.Range a paramétereiként megadott intervallumban general szamokat, ezen meghiva a ToArray
flggvényt visszakapjuk ennek a sorozatnak a tdmbalakjat.

A Stopwatch osztélyt hasznéljuk id6mérésre? a Start és Stop metddusaval elinditjuk, illetve megallitjuk az orat,
a Reset pedig alaphelyzetbe rakja.

Ha megnézziik a program futdsa utan az eredményeket, akkor azt latjuk, hogy a kétféle ciklus nagyjabdl
ugyanannyi idG alatt irta ki a 10000 szamot. Azt is vegyik észre, hogy mig a rendes valtozat sorrendben veszi
el6 a szamokat a tombbdél, addig a parhuzamos meglehetds 0sszevisszasagban! Ennek oka, hogy utébbi esetben
a parhuzamos végrehajtds csoportokba rendezi az elemeket (particiondlja) és az egyes csoportokat kiildi
feldolgozasra. Ezek aztdn nem sorrendben érkeznek a processzorhoz, igy a kimenet nem rendezett.

Nézziink egy Osszetettebb példat: adjuk 6ssze az els6 egymillié szamot! A forraskdd a kovetkez§ lesz:

using System;

using System.Diagnostics;

using System.Threading.Tasks;

using System.Ling;

using System.Collections.Concurrent;
using System.Threading;

namespace TestApp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int[] array = Enumerable.Range(1l, 1000000).ToArray<int>();

Stopwatch sw = new Stopwatch();
long sum = 9;
sw.Start();

for (int i = @; i < array.Length; ++1i)

{

sum += array[i];
}
sw.Stop();

Console.WriteLine("Az eredmény: {0}", sum);
Console.WriteLine("A ciklus altal felhasznalt id6: {@} ms",
sw.ElapsedMilliseconds);

sum = 0;
sw.Reset();
sw.Start();

Parallel.For(o,
array.Length,
(i) => sum += array[i]);
sw.Stop();
Console.WriteLine("Az eredmény: {@}", sum);
Console.WriteLine("A ciklus altal felhaszndlt id6: {@} ms",

sw.ElapsedMilliseconds);

Console.ReadKey();
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Ha elinditjuk a programot, két nagyon érdekes dolgot tapasztalunk: a parhuzamos valtozat jelent&sen lassabb
(akar négy-6tszor is), illetve rossz eredményt is ad vissza.

Els6sorban kezeljuk az utébbi problémat: a Parallel.For ha mast nem adtunk meg, automatikusan int tipusu
ciklusvaltozdt hasznal, amelyben a véart eredmény nem fér el. irjuk at long tipusra:

Parallel.For(0,
array.Length,
(long i) => sum += array[i]);

Ezutan is fennall azonban, hogy sok esetben rossz az eredmény (nem art néhanyszor futtatni). Miért van ez igy?
A TPL ugyan egyszerUsiti a dolgunkat, de nem lehet ész nélkiil hasznalni. Ebben az esetben az alapprobléma,
hogy egy cikluson kivili valtozot hasznalunk, rdadasul olyan mivelettel, amely nem szélbiztos.

A += operdtor itt sum = sum + array[i] alakban értékel6dik ki. Képzeljiik el, hogy megérkezik az egyik szal,
elkezd szamolni, ebben a pillanatban pedig egy Ujabb szal bukkan fel! Az els6 mar kisajatitotta maganak a sum
valtozét, a masodik nem jut hozza, az adott m(velet egyszer(ien kimarad. igy mar nem csoda, hogy a
végeredmény nem megfeleld.

irjuk at ismét a parhuzamos ciklust:

Parallel.For(0,
array.Length,

() => 0,
(long i, ParallellLoopState loop, long total) =>
{

total += array[i]; return total;

¥
(x) => Interlocked.Add(ref sum, x));

A paraméterek sorban: a ciklusvaltozé kiinduldsi értéke, a maximalis érték, utdna a programrész, amellyel az
egyes szdlaknak adhatunk informaciot. Az utolsé két paraméter a lényeg: az els6 maga is kap harom
paramétert, ezek a ciklusvaltozd, egy objektum, amelynek segitségével id6 el6tt ledllithatjuk a ciklus futdsat,
illetve egy valtozd, amelyet tovabbadhatunk a tovabbi iteracidknak. A ciklustérzs ennek fényében egyszert: a
,helyi” valtozonkat hasznaljuk az 6sszeadashoz.

Végill a For utolsé paramétere jon, amely a szalbiztos muveleteket segiti: az Interlocked osztallyal elemi
mveleteket végezhetiink (ebben az esetben 6sszeadast). Ez a fiiggvény nem fut le minden egyes iteraciéban,
helyette az egyes szalak mikddése végén hivja meg csak a rendszer, ezaltal jelent6s mennyiségl teljesitményt
nyerhetiink.

Ha Ujra futtatjuk a programunk, most mar minden esetben helyes végeredményt kapunk, viszont a sebesség
nem valtozott.

Ezzel el is érkeztiink a fejezet lényegéhez: a parhuzamos végrehajtas meglehetGsen nagy odafigyelést és
specialis korulményeket igényel. Amennyiben a ciklustérzs rovid (értsd: kevés vagy olcsd mlivelet) maganak a
parhuzamossagnak a belizemelése megoli a teljesitményt, gyakorlatilag tobb eréforras sziikséges hozza mint a
mveletek végrehajtasahoz.

Ugyanigy a lehetséges miuiveletek is behataroltak, ahogy lattuk, nem biztos, hogy j6 otlet kilsé valtozokat,
objektumokat haszndlni (viszont tombok esetén ha az egyes elemekkel dolgozunk amig nem mddositunk
tobbszor egy elemet, addig szalbiztos a program). Nem 4art azt is tudni, hogy érdemes olyan mf(iveletek et
hasznalni, ahol az egyes részeredmények nem filiggenek egymastdl (persze vannak maddszerek a kevésbé
egyértelm( esetek kezelésére is).

Nem kell azonban elkeseredni, a TPL ettél fliggetlendl is rendkiviil hasznos. Nézziink meg egy olyan példat, ahol
tényleges el6nyhoz jutunk hasznalatdval! A kovetkezé programunkban matrixokat szorzunk Ossze, ez egy
kell6en komplex m(iveletsorozatot igényel. Lassuk, hogy teljesit a parhuzamos ciklus. Készitslink el6szor egy
fliggvényt, amellyel tetsz6leges méretl matrixot generdlhatunk:
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static public double[,] GenerateMatrix(int size)

{

double[,] matrix = new double[size, size];
Random r = new Random();

for (int i = 0; i < size; ++i)

{
for (int j = 0; j < size; ++j)
{
matrix[i, j] = r.Next (1000, 100000);
}
}

return matrix;

Most jOjjon a szorzast végz6 programrész a ,,tesztcsomaggal”:

static void Main(string[] args)

{
int size = 1000;

double[,] a
double[,] b
double[,] ¢

GenerateMatrix(size);
GenerateMatrix(size);
new double[size, size];

Stopwatch sw = new Stopwatch();

sw.Start();
for (int i = @; i < size; ++i)
{
for (int j = @; j < size; ++3j)
{
double v = 0;
for (int k = 0; k < size; ++k)
{
v += a[i, k] * b[k, j];
}
cfi, 31 = v;
}
}
sw.Stop();

Console.WriteLine("A ciklus altal felhaszndlt id6: {@} ms",
sw.ElapsedMilliseconds);

c = new double[size, size];
sw.Reset();

sw.Start();

Parallel.For(@, size, (i) =>

{
for (int j = @; j < size; ++3j)
{
double v = 0;

for (int k = @; k < size; ++k)

{
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v += a[i, k] * b[k, J];

}
c[i, ] = v;
}
1)
sw.Stop();

Console.WriteLine("A ciklus altal felhaszndlt id6: {@} ms",
sw.ElapsedMilliseconds);

Console.ReadKey();

A 100x100-as matrixok 6sszeszorzasara a tesztgépen (AMD 255 X2, két mag) a ,,hagyomanyos” ciklusnak 14
masodpercre volt sziiksége, a parhuzamos 10 alatt végzett. 1000x1000-es matrixokkal hasonlé az el6ny: 162
masodperc 108 ellen. Lathatd, hogy egy ,elavult” processzor felett is kdzel 50% plusz teljesitményt lehet
kifacsarni a rendszerbdl.

A Parallel.For-nal jéval rugalmasabb a Paralell.ForEach. Amig el6bbinél csak egy szdmsorozaton iteraltunk at és
kiils6 forrasbdl szedtiik el6 az adatokat, megklizdve a szalbiztossag rémével, addig utdbbi kozvetlendl egy
gyljtemény elemein megy végig.

irjunk egy programot, amellyel egy konyvtér fajljait tudjuk feldolgozni:

using System;
using System.Threading.Tasks;
using System.IO;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
DirectoryInfo di = new DirectoryInfo("D:\\");
Parallel.ForEach(di.GetFiles(), (file) =>
{
Console.WriteLine(file.FullName);
1
Console.ReadKey();
}
}
}

A For-hoz hasonl6 a szintaxis, de ebben az esetben a ,ciklustorzs” szamara az aktualis elemet adjuk at.

PARALLEL.INVOKE

Ciklusokkal egy adott feladatot hajthatunk végre tobbszor. Ha viszont tobb kilénbdz6 — akar egymastdl
fuggetlen — akcidt szeretnénk elvégezni, akkor mas eszkozt kell valasztanunk. A Parallel.Invoke épp’ ennek a
feltételnek tesz eleget: paramétereként tetsz6leges szamu tevékenységet adhatunk meg, amelyeket aztan
parhuzamosan hajt végre:
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using System;
using System.Threading.Tasks;
using System.Net;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
Parallel.Invoke(
() => Console.WriteLine("Task 1"),
() => Console.WriteLine("Task 2"),
() => Console.WriteLine("Task 3")
)
Console.ReadKey();
}
}
}

Az Invoke Action delegate-ek paramétertombjét varja paraméterként, ezeknek nem lehet bemens paramétere.
A fenti program egyszer(en kiirja a harom ,,mondatot”, csindljunk valami bonyolultabbat. Példaul egy hosszabb
szovegbdl keressiik meg a leghosszabb sz6t, és hogy 6sszesen hany szé szerepel az irdsban!

using System;

using System.Threading.Tasks;
using System.Net;

using System.Ling;

namespace TestApp

{

class Program
{
static public void Main(string[] args)

{
WebClient wc = new WebClient();

string[] s = wc.DownloadString(
"http://www.gutenberg.org/cache/epub/103/pgle3.txt")
.Split(
new Char‘[] { ' IJ '\uee@Al) IJ'J I"J I;'J ':IJ '-lJ '_I) '/I }J
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries
)

Parallel.Invoke(
() => Console.WriteLine(
s.OrderByDescending((item) => item.Length).First()),
() => Console.WritelLine(s.Length)

)5

Console.ReadKey();

Ha futtatjuk a programot, akkor észrevehetjik, hogy nem biztos, hogy az altalunk megadott sorrendben futnak
le az egyes mliveletek. Illetve vegylik észre azt is, hogy ugyanazt az er6forrast hasznalja a két Action objektum,
de mivel nem végeznek rajta modositast, ezért a m(iveletek szalbiztosak.
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TASK

A TPL egyik alapkove a Task osztaly. Ne keverjik 6ssze azonban 6t a szalakkal! Egy Task objektum egy komplett
parhuzamos feladatot reprezentdl, mig egy szal csak a munkafolyamat része. Ugyanakkor ennek az osztalynak a
kezelése eléggé hasonlit a szalakéhoz. Nézziink is egy egyszer( példat:

using System;
using System.Threading.Tasks;
namespace TestApp
{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
Task taskl = Task.Factory.StartNew(
() => Console.WritelLine("En egy Task vagyok!™)
)
Task task2 = Task.Factory.StartNew(
() => Console.WritelLine("En is egy Task vagyok!")
)
task2.Wait();
Console.ReadKey();
}
}
j

A Task.Factory.StartNew egy Uj Task objektumot ad vissza, amelyet egyuttal el is indit. A Wait metddus
megvarja, amig a hozza tartozé objektum befejezi a futasat. Ha nem hivtuk volna meg, a program inditasakor
semmit nem l4tnank, hiszen a Console.ReadKey blokkolja a fészalat. Egy billenty(leltés utdn megjelenne a két
mondat, de ugye csak egy villanasnyi idére.

Ugyanez a helyzet, ha , kézzel” gyartunk egy Task objektumot:

using System;
using System.Threading.Tasks;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
Task task = new Task(
() => Console.WritelLine("En egy Task vagyok!")
)s
task.Start();
task.Wait();
Console.ReadKey();
}
}
}

Egy Task objektum eredményt is adhat vissza a kvetkez6képpen:
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using System;
using System.Threading.Tasks;

namespace TestApp

{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
Task<int> task = new Task<int>(
() => { return 10; }
)
task.Start();
Console.WriteLine(task.Result); // 10
Console.ReadKey();
}
}
}

A Task paraméteresitett valtozatdn megjelenik a Result tulajdonsag. llyenkor a paraméter tipusa lesz a
visszatérési érték tipusa. Hasonldképpen jarunk el a Task.Factory.StartNew esetében is. Egy Taskhoz
rendelhetiink paramétert is:

using System;
using System.Threading.Tasks;

namespace TestApp
{
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
string[] array = new string[]
{
"En egy Task vagyok!",
"En is egy Task vagyok!",
"En nem vagyok egy Task!"

1

foreach (string item in array)
{
Task task = new Task(
(obj) => Console.WriteLine(obj),
item);
task.Start();
}

Console.ReadKey();

A paramétert a Taskon beliil object tipusunak Iatjuk, ha sziikséges, el kell végezni a megfelel§ konverzidt.
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ASYNC/AWAIT

Amikor egy aszinkron programrészt hivunk meg, meglehetésen hosszu forraskédot kell irnunk. El kell inditani a
folyamatot, majd ha végzett, egy masik fuggvénynek at kell adnunk az eredményt, ahonnan ki tudja, hova
utazik majd tovabb. A C# 5.0 és a .NET 4.5 bevezeti az async/await kulcsszavakat, amelyek segitségével
igencsak leegyszer(isodik ez a folyamat. Az aldbbi forraskédok leforditasahoz Visual Studio 2011-re van sziikség!
Nézziilk meg, hogy mikédik ez az Uj konstrukcié:

using System;
using System.Threading;
using System.Threading.Tasks;

namespace AsyncDemo

{
class Program
{
static async void DoOperations()
{
var result = await Task<string>.Factory.StartNew(
() => ReallylLongOperation()
)
Console.WriteLine("Az eredmény: {0}", result);
}
static string ReallylLongOperation()
{
Thread.Sleep(2000);
return "Siker";
}
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("A mivelet el6tt...");
DoOperations();
Console.WriteLine("A mivelet utdn...");
Console.ReadKey();
}
}
¥

Ha futtatjuk a programot, akkor latni fogjuk, hogy az ,el6tt” és ,utan” lizenetek jelennek meg elGszor, és csak
utanuk az eredmény, ami arra utal, hogy a ReallyLongOperation fliggvény aszinkron médon futott le. Hogyan
értik ezt el? A metddus szignaturdja elé helyezett async szé azt jelzi a forditdnak, hogy a blokkjaban valahol
hasznalni szeretnénk az await utasitdst. Amikor ahhoz a bizonyos helyhez ér a program futasa, az térténik, hogy
abban a pillanatban a metédus futdsa megszakad, és hattérbe vonul, amig az adott m(ivelet véget nem ér.
Azutan felébred és befejezi a feladatat.

Az async kulcsszot csakis olyan metddusok/fluggvények esetében hasznalhatjuk, ahol a visszatérési érték tipusa
void, Task vagy Task<T> (néhany kivétellel, példaul a Main-en nem lehet). Az async megléte nem kotelez
minket az await hasznalatara, ez forditva viszont nem igaz.

Az await utasitast haszndlhatjuk minden olyan fliggvényen, amelynek visszatérési tipusa Task vagy Task<T>,
illetve ha megvaldsitja a flggvényt tartalmazé osztaly a GetAwaiter metddust. A .NET 4.5 beépitve tartalmaz
olyan miveleteket, amelyek hasznalhatdak ezzel az utasitassal, példaul a kiilonb6z6 Stream osztalyok tébb
metddusa is ilyen. Jellemz&en Async utdtagot kapnak, illetve az IntelliSense a fluggvény/metddus
paraméterlistaja mellett megjeleniti az awaitable szot is.
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REFLECTION

A ,reflection” fogalmat olyan programozasi technikdra alkalmazzuk, ahol a program (futas kézben) képes
megvaltoztatni sajat strukturdjat és viselkedését. Az erre a paradigmara épil6 programozast reflektiv
programozasnak nevezzik.

Ebben a fejezetben csak egy rovid példat talalhat a kedves olvasé, a Reflection témakdre oridsi, és a
mindennapi programozasi feladatok végzése kozben viszonylag ritkdn szorulunk ra (ugyanakkor bizonyos
esetekben nagy hatékonysdggal jarhat a haszndlata). Vegyik a kdvetkezé példat:

using System;

class Test

{
}
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
Type type = t.GetType();
Console.WriteLine(type); // Test
Console.ReadKey();
}
}

Futdsidében lekértiik az objektum tipusat (a GetType metddust minden osztaly 6rokli az object-tdl), persze a
reflektiv programozas ennél tobbrdl sz4l, 1épjlink elére egyet: mi lenne, ha az objektumot ugy készitenénk el,
hogy egyaltaldan nem irjuk le a new operatort:

using System;
using System.Reflection; // erre a névtérre sziikség van

class Test

{
}
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
Type type = Assembly.GetCallingAssembly().GetType("Test");
var t = Activator.CreateInstance(type);
Console.WriteLine(t.GetType()); // Test
Console.ReadKey();
}
¥

Megjegyzend6, hogy forditasi id6ben semmilyen ellen6rzés sem torténik a példanyositando osztalyra nézve, igy
ha elgépeltiink valamit, az bizony kivételt fog dobni futdskor (System.ArgumentNullException).
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ALLOMANYKEZELES

Ebben a fejezetben megtanulunk féjlokat irni/olvasni és megtanuljuk a koényvtarstruktira allapotanak
lekérdezését illetve mddositasat is.

OLVASAS /iRAS FAJLBOL /FAJLBA

A .NET szdmos osztalyt biztosit szamunkra, amelyekkel fajlokat tudunk kezelni. Ebben a fejezetben a
leggyakrabban hasznaltakkal ismerkediink meg. Kezdjik egy fajl megnyitasaval és tartalmanak a képernyére
irasaval. Legyen pl. a sz6veges fajl tartalma a kovetkez6:

alma
korte
dio
csakany
pénz
koényv

A fdjlnak a futtathaté programunk mellett kell lennie, vagy teljes elérési utat kell megadnunk. Visual Studio-ban
példaul hozzdadhatunk egy ,Text File”-t a projekthez (jobb klikk, majd Add New Item), ezutdn a fajlon jobb
gombbal kattintva Properties, és a Copy To Output Directory sorban valasszuk a Copy Always lehetGséget! A
program pedig:

using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
FileStream fs = new FileStream("test.txt", FileMode.Open);
StreamReader sr = new StreamReader(fs);

string s = sr.ReadlLine();
while (s != null)
{
Console.WriteLine(s);
s = sr.ReadlLine();

}

sr.Close();
fs.Close();

Console.ReadKey();

Az 10 osztdlyok a System.lO névtérben vannak. A C# Un. stream—eket, adatfolyamokat hasznal az 10 mdveletek
végzéséhez. Az elsé sorban megnyitottunk egy ilyen folyamot, és azt is megmondtuk, hogy mit akarunk tenni
vele.

A FileStream konstruktoranak elsé paramétere a fajl neve (ha nem taldl ilyen nevi fijlt, akkor kivételt dob a
program). Amennyiben nem adunk meg teljes elérési utat, akkor automatikusan a sajat konyvtaraban fog
keresni a program. Ha kilsé konyvtarbdl szeretnénk megnyitni az allomanyt, akkor azt a kovetkez6képpen
tehetjiik meg:
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|FileStr‘eam fs = new FileStream("C:\\Dirl\\Dir2\\test.txt", FileMode.Open);

Azért hasznalunk dupla backslash—t (\), mert ez egy Un. escape karakter, 6hmagaban nem lehetne hasznalni
(persze ez nem azt jelenti, hogy minden ilyen karaktert kettGzve kellene irni, minden specialis karakter el6tt a

backslash—t kell hasznalnunk).

Egy masik lehet6ség, hogy az ,at” jelet (@) haszndljuk az elérési ut el6tt, ekkor nincs sziikség dupla
karakterekre, mivel mindent normalis karakterként fog értelmezni:

FileStream fs = new FileStream(@"C:\Dirl\Dir2\test.txt", FileMode.Open);

A FileMode enum—nak a kévetkezs értékei lehetnek:

Create Létrehoz egy Uj fajlt, ha mar létezik, a tartalmat kitorli.

CreateNew Ugyanaz, mint az el6z6, de ha mar létezik a fajl, akkor
kivételt dob.

Open Megnyit egy fajl, ha nem létezik, kivételt dob.

OpenOrCreate Ugyanaz, mint az el6z6, de ha nem létezik, akkorn
|étrehozza a fijlt.

Append Megnyit egy fajlt, és automatikusan a végére
poziciondl. Ha nem létezik, |étrehozza.

Truncate Megnyit egy |étezs fajlt, és torli a tartalmat. Ebben 3
maddban a fajl tartalmat nem lehet olvasni (egyébként
kivételt dob).

A FileStream konstruktoranak tovabbi két paramétere is lehet, amelyek érdekesek szamunkra (tulajdonképpen
15 kalénb6z6 konstruktora van), mindkett6 felsorolt tipus. Az els6 a FileAccess, amellyel beallitjuk, hogy

pontosan mit akarunk csinalni az allomannyal:

Read Olvasasra nyitja meg.
Write irasra nyitja meg.
ReadWrite Olvasasra és irasra nyitja meg

A fenti példat igy is irhattuk volna:

FileStream fs = new FileStream("test.txt", FileMode.Open, FileAccess.Read);

Végil a FileShare—rel azt allitjuk be, ahogy mas folyamatok férnek hozza a fajlhoz:

None Mas folyamat nem férhet hozza a fajlhoz, amig azt be
nem zarjuk.

Read Mas folyamat olvashatja a fajlt.

Write Mas folyamat irhatja a fajlt.

ReadWrite Mas folyamat irhatja és olvashatja is a fajlt.

Delete Mas folyamat torélhet a fajlbol (de nem magat a fajlt).

Inheritable A gyermek processzek is hozzaférhetnek a fajlhoz.

Ha a fenti programot futtatjuk, akkor el6fordulhat, hogy az ékezetes karakterek helyett kérdéjel jelenik meg. Ez
azért van, mert az éppen aktuadlis karaktertabla nem tartalmazza ezeket a karaktereket, ez tipikusan nem
magyar nyelvl operdcids rendszer esetén fordul el6. A megoldas, hogy kézzel allitjuk be a megfeleld tablat, ezt
a StreamReader konstruktoraban tehetjik meg (a tabla pedig iso-8859-2 néven szerepel):

StreamReader rs = new StreamReader(fs, Encoding.GetEncoding("iso-8859-2"), false);

Ehhez szlikség lesz még a System.Text névtérre is.
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Most irjunk is a fajlba. Erre a feladatra a StreamReader helyett a StreamWriter osztalyt fogjuk hasznalni:

using System;
using System.IO;
using System.Text;

class Program

{

static public void Main(string[] args)

{

FileStream fs = new FileStream("Test.txt", FileMode.Open, FileAccess.Write,
FileShare.None);
StreamWriter sw = new StreamWriter(fs);

Random r = new Random();

for (int i = 0; 1 < 10; ++i)

{
sw.Write(r.Next());
sw.Write(Environment.NewLine);

}

sw.Close();
fs.Close();

Console.ReadKey();

Az Environment.Newline egy ,Ujsor karaktert” (Carriage Return és Line Feed) ad vissza. Binaris fajlok
kezeléséhez a BinaryReader/BinaryWriter osztalyokat hasznalhatjuk:

using System;
using System.IO;
using System.Text;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(File.Create("file.bin"));
for (int i = 0; i < 100; ++i)
{
bw.Write(i);
}
bw.Close();
BinaryReader br = new BinaryReader(File.Open("file.bin", FileMode.Open));
while (br.PeekChar() != -1)
{
Console.WriteLine(br.ReadInt32());
}
br.Close();
Console.ReadKey();
}
¥
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Készitettlink egy binaris fajlt, és beleirtuk a szamokat egyt6l szazig. Ezutan megnyitottuk, és elkezdtiik kiolvasni
a tartalmat. A PeekChar metddus a soron koévetkezé karaktert (byte—ot) adja vissza, illetve -1—et, ha elértik a
file végét. A folyambeli aktualis pozicidt nem valtoztatja meg.

A cikluson beliil van a triikkos rész. A ReadTipusnév metddus a megfeleld tipusu adatot adja vissza, de vigyazni
kell vele, mert ha nem megfelel6 méretli a beolvasandd adat, akkor hibazni fog. A fenti példaban, ha a
ReadString metddust hasznaltuk volna, akkor kivétel (EndOfStreamException) keletkezik, mivel a ketté nem
ugyanakkora mennyiség(i adatot olvas be. Az egész szamokat kezel6 metddus nyilvan m(ikodni fog, hiszen
tudjuk, hogy szamokat irtunk ki.

Eddig kézzel zartuk le a stream-eket, de ez nem olyan biztonsagos, mivel gyakran elfelejtkezik réla az ember.
Hasznalhatjuk ehelyett a using blokkokat, amelyek ezt automatikusan megteszik. Fent példaul irhatnank ezt is:

using (BinaryWriter bw = new BinaryWriter(File.Create("file.bin")))

{

for (int i = 0; i < 100; ++i)

{
}

bw.Write(i);

KONYVTARSTRUKTURA KEZELESE

A fajlok mellett a .NET a konyvtarstruktira kezelését is tamogatja. A System.lO névtér ebbdl a szempontbdl két
részre oszlik: informacids és operacidés eszkdzokre. El6bbiek (ahogyan a neviik is sugallja) informaciot
szolgdltatnak, mig az utdbbiak (tobbségiikben statikus metddusok) bizonyos miiveleteket (Uj konyvtar
Iétrehozasa, torlése stb.) végeznek a fajlrendszeren. Elsé példankban irjuk ki mondjuk a C meghajté gyckerének
konyvtarait:

using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
foreach (string s in Directory.GetDirectories("C:\\"))
{
Console.WriteLine(s);
}
Console.ReadKey();
}
¥

Természetesen nemcsak a konyvtarakra, de a fajlokra is kivancsiak lehetiink. A programunk mddositott
vdltozata némi plusz informdcidval egyiitt ezeket is kiirja nekiink:

using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void PrintFileSystemInfo(FileSystemInfo fsi)

{
if ((fsi.Attributes & FileAttributes.Directory) != 0)

{

DirectoryInfo di = fsi as DirectoryInfo;
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Console.WriteLine("Konyvtar: {0}, Készult: {1}",
di.FullName, di.CreationTime);

}
else
{
FileInfo fi = fsi as Filelnfo;
Console.WriteLine("File: {0}, készult: {1}",
fi.FullName, fi.CreationTime);
}
}
static public void Main(string[] args)
{
foreach (string s in Directory.GetDirectories("C:\\"))
{
PrintFileSystemInfo(new DirectoryInfo(s));
}
foreach (string s in Directory.GetFiles("C:\\"))
{
PrintFileSystemInfo(new FileInfo(s));
}
Console.ReadKey();
}

ElGsz6r a mappakon, majd a fajlokon megylink végig. Ugyanazzal a metddussal irjuk ki az informacidkat
kihaszndlva azt, hogy a Directorylnfo és a Filelnfo is egy k6z0s 6stél, a FileSystemInfo-bdl szarmazik (mindkett6
éppen melyikkel van dolgunk, és atkonvertalni a megfelel6 tipusra. A vizsgalatnal egy , bitenkénti és” m(iveletet
hajtottunk végre, hogy ez miért és hogyan mkodik, annak meggondolasa az olvaso feladata.

Eddig csak informacidkat kértiink le, most megtanuljuk médositani is a kdnyvtarstruktarat. Arra figyeljink, hogy
olyan kdnyvtarat vagy meghajtot hasznaljunk a program tesztelésére, amelybe joga van irni a programunknak,
ellenkez6 esetben kivételt kaphatunk!

using System;
using System.IO;

class Program

{

static public void Main(string[] args)

{
string dirPath = "C:\\test";
string filePath = dirPath + "\\file.txt";

// ha nem létezik a konyvtar
if (Directory.Exists(dirPath) == false)

// akkor elkészitjiik
Directory.CreateDirectory(dirPath);

}

FileInfo fi = new FileInfo(filePath);

// ha nem létezik a file
if (fi.Exists == false)

// akkor elkészitjik és irunk bele
StreamWriter sw = fi.CreateText();
sw.WriteLine("Dio");
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sw.WriteLine("Alma");
sw.Close();

A Filelnfo CreateText metddusa egy StreamWriter objektumot ad vissza, amellyel irhatunk egy szoveges fajlba.

IN-MEMORY STREAMEK

A NET a MemoryStream osztdlyt biztositja szamunkra, amellyel memdriabeli adatfolyamokat
irhatunk/olvashatunk. Mire is jok ezek a folyamok? Gyakran van szlkséglink arra, hogy 6sszegydijtsiink nagy
mennyiségl adatot, amelyeket majd a folyamat végén ki akarunk irni a merevlemezre. Egy tomb vagy egy lista
nem nyujtja a megfelel§ szolgaltatdsokat, el6bbi rugalmatlan, utébbi memdriaigényes, ezért a legegyszer(ibb,
ha kozvetlenlil a memdéridban taroljuk el az adatokat. A MemoryStream osztaly jelentésen megkonnyiti a
dolgunkat, mivel lehet6séget ad kdzvetlenil fajlba irni a tartalmat. A kévetkez6 program erre mutat példat:

using System;
using System.IO;

class Program

{

static public void Main(string[] args)

{

MemoryStream mstream = new MemoryStream();
StreamiWriter sw = new StreamWriter(mstream);

for (int i = @; i < 1000; ++i)
{

}

sw.Flush();

sw.WriteLine(i);

FileStream fs = File.Create("D:\\inmem.txt");
mstream.WriteTo(fs);

sw.Close();
fs.Close();
mstream.Close();

A MemoryStream-re ,raallitottunk” egy StreamWriter objektumot. Miutan minden adatot a memdriaba irtunk,
a Flush metédussal (amely egyuttal kiliriti a StreamWriter-t is) |étrehoztunk egy fajlt és a MemoryStream
WriteTo metddusaval kiirtuk belé az adatokat.

XML

Az XML altaldnos célu leirdnyelv, amelynek elsédleges célja strukturalt széveg és informacié megosztasa az
interneten keresztil. Lassunk egy példat:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<list>
<item>1</item>
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<item>2</item>
<item>3</item>
</list>

Az els6 sor megmondja, hogy melyik verziot és milyen kédolassal akarjuk hasznalni, ezutan kovetkeznek az
adatok. Minden XML dokumentum egyetlen gyokérelemmel rendelkezik (ez a fenti példdban a <list>),
amelynek minden mas elem a gyermekeleme (egyuttal minden nem-gyokérelem egy masik elem gyermeke kell
legyen, ez nem feltétlendil jelenti a gydkérelemet). Minden elemnek rendelkeznie kell nyité (<list>) és zaré
(</list>) tagekkel. Ures elemeknél ezeket egyszerre is deklaralhatjuk (<iires />). Az egyes elemek tarolhatnak
attributumokat a kdvetkez6 formdban:

<item value="10" />
<item value="10"></item>

Itt mindkét forma legalis. A .NET Framework erésen épit az XML-re, mind offline (konfiguraciés fajlok, in-
memory adatszerkezetek), mind online (SOAP alapu informacidcsere stb.) téren.

A szamunkra sziikséges osztalyok a System.Xml névtérben vannak, a két legalapvetébb ilyen osztaly az
XmlIReader és az XmlIWriter. Ezeknek az absztrakt osztalyoknak a segitségével hajthatoak végre a szokasos —
irds/olvasas — m(iveletek.

ElGszor nézziik meg, hogyan tudunk beolvasni egy XML fajlt. A megnyitdashoz az XmIReader egy statikus
metddusat, a Create-et fogjuk hasznalni, ez egy streamtél kezdve egy szimpla fajinévig mindent elfogad:

|Xm1Reader‘ reader = XmlReader.Create("test.xml");

Flggetlenll attdl, hogy az XmIReader egy absztrakt osztaly, tudjuk példanyositani, mégpedig azért, mert
ilyenkor valéjaban egy XmiTextReaderlmpl tipusi objektum jon létre, amely az XmIReader egy belsé, internal
elérésli leszarmazottja (tehat kozvetlenidl nem tudndnk példanyositani). Miutan tehat megnyitottuk a fijlt,
végig tudunk iteralni a tartalman:

while (reader.Read())

{
switch (reader.NodeType)

{

case XmlNodeType.Element:
Console.WriteLine("<{@}>", reader.Name);
break;

case XmlNodeType.EndElement:
Console.WriteLine("</{@}>", reader.Name);
break;

case XmlNodeType.Text:
Console.WritelLine(reader.Value);
break;

default:
break;

}s

Az XmlIReader NodeType tulajdonsdga egy XmlINodeType felsorolas egy tagjat adja vissza, a példaban a
legegyszer(ibb tipusokat vizsgaltuk, és ezek fluggvényében irtuk ki a fajl tartalmat. A kdvetkezd példaban
hasznalni fogjuk az XmIWriter osztdly egy leszarmazottjat, az XmlTextWriter—t, ugyanis a fajlt kodbdl fogjuk
|étrehozni:

XmlTextWriter writer = new XmlTextWriter("newxml.xml", Encoding.UTF8);
writer.Formatting = Formatting.Indented;

Az Encoding felsorolds hasznalatdhoz sziikséges a System.Text. A Formatting tulajdonsag az Xml fajloktdl
megszokott hierarchikus szerkezetet fogja megteremteni (ennek az értékét is beallithatjuk).
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writer.WriteStartDocument();
writer.WriteComment(DateTime.Now.ToString());

Elkezdtlk az adatok feltoltését, és beszurtunk egy kommentet is. A file tartalma most a kovetkez6:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<1--2012.07.24. 7:05:24-->

A f3jl ebben a példdban személyek adatait fogja tartalmazni:

writer.WriteStartElement("PersonsList");
writer.WriteStartElement("Person");
writer.WriteElementString("Name", "Reiter Istvan");
writer.WriteElementString("Age", "26");
writer.WriteEndElement();

A StartElement egy Uj ,tagcsoportot” kezd a paramétereként megadott névvel, a WriteElementString pedig
feltolti azt értékekkel, kulcs-érték parokkal. A fajl:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<1--2012.07.24. 7:07:04-->
<PersonslList>
<Person>
<Name>Reiter Istvan</Name>
<Age>22</Age>
</Person>
</PersonsList>

Az egyes tagekhez attribitumokat is rendelhetiink:

writer.WriteStartElement("PersonsList");
writer.WriteAttributeString("Note", "List of persons");

Els6 paraméter az attribatum neve, utana pedig a hozza rendelt érték jon. Ekkor a f3jl igy alakul:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<1--2012.07.24. 7:08:03-->
<PersonsList Note="List of persons">
<Person>
<Name>Reiter Istvan</Name>
<Age>22</Age>
</Person>
</PersonsList>

Az XmlReader rendelkezik néhany MoveTo elGtaggal rendelkezé metddussal, ezekkel a fajl egy olyan pontjara
tudunk navigdlni, amely megfelel egy feltételnek. Néhany példa:

bool 1 = reader.MoveToAttribute("Note");

Ez a metddus a paramétereként megadott attribUtumra allitja a reader objektumot, és igaz értékkel tér vissza,
ha létezik az attribdtum. Ellenkezd esetben a pozicié nem valtozik, és a visszatérési érték hamis lesz.

reader.MoveToContent();

Ez a metddus a legkdzelebbi olyan csomopontra ugrik, amely tartalmaz adatot is, ekkor az XmIReader (vagy
leszdrmazottainak) Value tulajdonsaga ezt az értéket fogja tartalmazni.
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A MoveToElement metddus visszalép arra a csomopontra, amely azt az attribdtumot tartalmazza, amelyen a
reader all (értelemszerlen kovetkezik, hogy az el6z6 ketté metddust gyakran hasznaljuk egyutt):

while (reader.Read())

{
if (reader.HasAttributes)
{
for (int i = @; i < reader.AttributeCount; ++i)
{
reader.MoveToAttribute(i);
Console.WriteLine("{@} {1}", reader.Name, reader.Value);
}
reader.MoveToElement();
}
}

A HasAttribute metédussal megtudakoljuk, hogy van—e a csomdponton attribldtum, utdna pedig az
AttributeCount tulajdonsdg segitségével (amely azoknak a szdmat adja vissza) végigiterdlunk rajtuk. Miutan
végeztiink, visszatériink a kiindulasi pontra (hogy a Read metddus tudja végezni a dolgat).

Emlitést érdemelnek még a MoveToFirstAttribute és a MovetoNextAttribute metddusok, amelyek neviikhoz
méltdan az elsé illetve a ,kovetkez6” attributumra poziciondlnak. Mddositsuk egy kicsit az el6z6 példat:

for (int i = 0; i < reader.AttributeCount; ++i)

{
//reader.MoveToAttribute(i);
reader.MoveToNextAttribute();
Console.WriteLine("{©} {1}", reader.Name, reader.Value);
¥

Végiil, de nem utolsdsorban a Skip metédus maradt, amely atugorja egy csomdpont gyermekeit, és a kovetkezd
azonos szinten |évé csomopontra ugrik.

XML DOM

Eddig az XML allomanyokat hagyomanyos fajlként kezeltiik, ennél azonban van egy némileg kényelmesebb
lehetdséglink is. Az XML DOM (Document Object Model) a fajlokat hierarchikus felépitésik szerint kezeli. Az
osztaly amelyen keresztil elérjik a DOM-ot az XmlIDocument lesz. Egy masik fontos osztaly, amelybdl
egyébként maga az XmlIDocument is szarmazik, az XmINode. Egy XML f3jl egyes csomdpontjait egy-egy
XmINode objektum fogja jelképezni.

Ahogy azt mar megszokhattuk, az XmIDocument szamos forrasbdl taplalkozhat, pl. stream vagy egyszer(
fajlnév. A forras betoltését az XmiDocument Load illetve LoadXml metddusaival végezziik:

XmlDocument xdoc = new XmlDocument();
xdoc.Load("test.xml");

Egy XmIDocument bejarhaté foreach ciklussal a ChildNodes tulajdonsagon keresztiil, amely egy XmINodelList
objektumot ad vissza. Persze nem biztos, hogy léteznek gyermekei, ezt a HasChildNodes tulajdonsaggal tudjuk
ellendrizni. A kovetkezs forraskddban egy XmIDocument elsé szinten |évé gyermekeit jarjuk be:

using System;
using System.Xml;

class Program

{

static public void Main(string[] args)
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XmlDocument xdoc = new XmlDocument();
xdoc.Load("test.xml");

foreach (XmlNode node in xdoc.ChildNodes)
{

}

Console.WriteLine(node.Name);

Console.ReadKey();

Az XmIDocument a ChildNodes tulajdonsigat az XmINode osztalytdl o6rokli (ugyanigy a HasChildNodes—t is,
amely igaz értéket tartalmaz, ha léteznek gyermek-elemek), igy az egyes XmINode—okat bejarva a teljes ,fat”
megkaphatjuk.

Most nézzik meg, hogyan tudunk manipuldlni egy dokumentumot! EI6szor hozzunk létre egy uj fajlt:

using System;
using System.Xml;
class Program
{
static public void Main(string[] args)
{
XmlDocument xdoc = new XmlDocument();
XmlElement element = xdoc.CreateElement("Test");
XmlText text = xdoc.CreateTextNode("Hello XML DOM!™);
XmlNode node = xdoc.AppendChild(element);
node.AppendChild(text);
xdoc.Save("domtest.xml");
Console.ReadKey();
}
}

Az XmlText illetve XmlElement osztdlyok is az XmINode leszarmazottai. A Save metddussal el tudjuk menteni a
dokumentumot, akar fajlnevet, akar egy streamet megadva. A fenti kéd eredménye a kovetkez6 lesz:

<Test>Hello XML DOM!</Test>

A CloneNode metddussal mar létez6 csucsokat , klonozhatunk”:

XmlNode source = xdoc.CreateNode(XmlNodeType.Element, "test", "test");
XmlNode destination = source.CloneNode(false);

A metddus egyetlen paramétert var, amely jelzi, hogy a cstcs gyermekeit is atmasoljuk—e. Két masik
metddusrdl is megemlékeziink, elsé6 a RemoveChild, amely egy létez6 csucsot tavolit el a csucsok listajabol, a
masik pedig a ReplaceChild, amely feliilir egy csucsot.

Az XmIDocument eseményeket is szolgaltat, amelyek segitségével teljes kor( feliigyeletet nyerhetiink. Kezeljik
le példaul azt az eseményt, amikor egy Uj csucsot adunk hozza:

XmlDocument xdoc = new XmlDocument();

XmlNodeChangedEventHandler handler = null;
handler = (sender, e) =>
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{
}s

Console.WriteLine(e.Node.Value);

xdoc.NodeInserting += handler;

XML SZERIALIZACIO

Mi is az a szérializalas? A legegyszer(ibben egy példan keresztiil lehet megérteni a fogalmat. Képzeljik el, hogy
irtunk egy jatékot, és a jatékosok pontszdmat szeretnénk eltarolni! Az elért pontszam mellé jon a jatékos neve
és a teljesités ideje is. Ez els6ére semmi kilonds, hiszen siman kiirhatjuk az adatokat egy fajlba, majd
visszaolvashatjuk onnan. Egy apré gond mégis van, mégpedig az, hogy ez elég bonyolult feladat: figyelni kell a
beolvasott adatok tipusara, formatumara stb.

Nem lenne egyszeriibb, ha a kiirt adatokat meg tudnank feleltetni egy osztalynak? Ezt megtehetjik, ha
készitlink egy megfelel§ osztalyt, amelyet szérializdlva kiirhatunk XML formatumba, és onnan vissza is
olvashatjuk (ezt deszérializdlasnak hivjak). Természetesen a szérializalas jelentGsége ennél sokkal nagyobb, és
nemcsak XML segitségével tehetjik meg. Tulajdonképpen a szérializalas annyit tesz, hogy a memodriabeli
objektumainkat egy olyan szekvencialis formatumba (pl. binaris vagy most XML) konvertaljuk, amelybdl vissza
tudjuk alakitani az adatainkat.

Mar emlitettiik, hogy tobb lehet&séglink is van a szerializaciora, ezek koziil az XML a legaltalanosabb, hiszen ezt
mas kornyezetben is felhasznalhatjuk.

Kezdjiuk egy egyszerl példaval (hamarosan megvaldsitjuk a pontszamos példat is), szérializaljunk egy
hagyomanyos beépitett objektumot:

FileStream fstream = new FileStream("serxml.xml", FileMode.Create);
XmlSerializer ser = new XmlSerializer(typeof(DateTime));
ser.Serialize(fstream, DateTime.Now);

Ezutan létrejon egy XML file, benne a szérializalt objektummal:

<?xml version="1.0"?>
<dateTime>2008-10-23T16:19:44.53125+02:00</dateTime>

Az XmlSerializer a System.Xml.Serialization névtérben talalhatd. A deszérializalas hasonloképpen mikodik:

FileStream fstream = new FileStream("serxml.xml", FileMode.Open);
XmlSerializer ser = new XmlSerializer(typeof(DateTime));
DateTime deser = (DateTime)ser.Deserialize(fstream);

Most mar eleget tudunk ahhoz, hogy készitslink egy szérializalhaté osztalyt. Egy nagyon fontos dolgot kell
megjegyezniink: az osztalynak csakis a publikus tagjai szérializdlhatdak, a private vagy protected elérésiiek
automatikusan kimaradnak (emellett az osztalynak magdnak is publikus elérés(inek kell lennie). Ezeken kiviil
még szlikség lesz egy alapértelmezett konstruktorra is (a deszérializdlashoz, hiszen ott még nem tudjuk, hogy
milyen objektumrdl van szd).

public class ScoreObject

{
public ScoreObject()

{
}

private string playername;

[Xm1lElement("PlayerName")]
public string PlayerName
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get { return playername; }
set { playername = value; }

}

private int score;

[XmlElement("Score™)]
public int Score

{

get { return score; }
set { score = value; }

}

private DateTime date;

[XmlElement("Date")]
public DateTime Date
{
get { return date; }
set { date = value; }

Az egyes tulajdonsagoknal beallitottuk, hogy az miként jelenjen meg a fajlban (sima element helyett lehet pl.
attributum is). Enélkil is lefordulna és mikddne, de igy jobban kezelhet8. Rendben, most szérializaljuk:

ScoreObject so = new ScoreObject();
so.PlayerName = "Playerl";

so.Score = 1000;

so.Date = DateTime.Now;

FileStream fstream = new FileStream("scores.xml", FileMode.Create);
XmlSerializer ser = new XmlSerializer(typeof(ScoreObject));
ser.Serialize(fstream, so);

Es az eredmény:

<?xml version="1.0"?>

<ScoreObject xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<PlayerName>Playerl</PlayerName>
<Score>1000</Score>
<Date>2012-07-24T710:31:43.8922442+02:00</Date>

</ScoreObject>
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KONFIGURACIOS FAJL HASZNALATA

Eddig, amikor egy programot irtunk, minden apré valtoztatasnal Gjra le kellett forditani, még akkor is, ha maga
a program nem, csak a hasznalt adatok valtoztak. Sokkal kényelmesebb lenne a fejlesztés és a kész program
haszndlata is, ha a ,kilsé” adatokat egy kiilon fajlban tarolnank. Természetesen ezt megtehetjiik ugy is, hogy
egy sima szOveges fajlt készitink, és azt olvassuk/irjuk, de a .NET ezt is megoldja helyettiink a konfiguracids
fajlok bevezetésével. Ezek tulajdonképpen XML dokumentumok, amelyek a kdvetkez&képpen épiilnek fel:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<configuration>
<appSettings>
<add key="1" value="alma" />
<add key="2" value="korte" />
</appSettings>
</configuration>

Az els6 sor egy szabvanyos XML file fejléce, evvel nem kell foglalkoznunk. Sokkal érdekesebb viszont az
appSettings szekcid, ahova mar be is raktunk néhany adatot. Az appSettings az altalanos adatok tarolasara
szolgal, vannak specidlis szekcidk (pl. adatbazisok eléréséhez), és mi magunk is készithetink ilyet (errdl
hamarosan).

Visual Studio-ban kénnyen hozzaadhatunk egy konfiguracids fajlt a projektiinkh6z: jobb gombbal kattintsunk a
projekten, majd az ,Add” meniib6l valasszuk a ,New Item” elemet, a listdban pedig keressiik meg az
»Application Configuration File” sort! Az OK gombra kattintva létrejon egy App.config nevl f3jl a projekten
belll. Az Grres <configuration> szekcidba masoljuk bele a fenti sorokat!

Még valamit meg kell tenniink: jobb gombbal kattintsunk a projekten belilil a References ,,mappan”, majd
valasszuk az ,Add Reference” elemet, majd a .NET fiilon a listabdl keressik ki a System.Configuration
assemblyt, és az Add gombbal adjuk hozza a projekthez! Most mar irhatunk egy programot, amely felhasznalja
ezt a fijlt:

using System;
using System.Configuration;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
string s = ConfigurationManager.AppSettings["1"];
Console.WriteLine(s); // alma
Console.ReadKey();
}
}

Lathato, hogy az AppSettings rendelkezik indexel6vel, amely visszaadja a megfelel6 értéket a megadott
kulcshoz.

Ugyanezt elérhetjik a ConfigurationSettings.AppSettings-szel is, de az mar elavult — erre a forditd is
figyelmeztet, ha hasznalni akarjuk —, csak a kordbbi verzidk kompatibilitdsa miatt van még benne a
frameworkben.

Az AppSettings indexelGje minden esetben stringet ad vissza, tehat ha mas tipussal akarunk dolgozni, akkor
konvertalni kell. Vezessiink be a konfig-fajlba egy uj kulcs-érték parost:

<?xml version="1.0"?>
<configuration>

233




<appSettings>
<add key="1" value="alma"/>
<add key="2" value="korte"/>
<add key="3" value="10"/>
</appSettings>
</configuration>

Es hasznaljuk is fel a forrasban:

using System;
using System.Configuration;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
int x = int.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["3"]);
Console.WriteLine(x); // 10
Console.ReadKey();
}
}

KONFIGURACIO-SZEKCIO KESZITESE

Egyszerlibb feladatokhoz megteszi a fenti mddszer is, de hosszabb programok esetében nem kényelmes mindig
figyelni a konverzidkra. Epp ezért készithetiink olyan osztalyt is, amely egyrészt tipusbiztos, masrészt a
konfigurdcids fajlban is megjelenik.

A kovetkez6 példaban elkészitink egy programot, amely konfiguracios fajlbél kiolvas egy fajlnevet és a
kodtablat, és ezek alapjan kiirja az allomany tartalmat. ElsG |épésként készitsiink egy Uj osztalyt (Add/Class)
AppDataSection.cs néven, amely a kovetkez6t tartlamazza:

using System;
using System.Configuration;

public class AppDataSection : ConfigurationSection

{

private static AppDataSection settings =
ConfigurationManager.GetSection("AppDataSettings")
as AppDataSection;

public static AppDataSection Settings
{

}

get { return AppDataSection.settings; }

[ConfigurationProperty("fileName", IsRequired = true)]
public string FileName

{
get

{

return this["fileName"] as string;

this["fileName"] = value;
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[ConfigurationProperty("encodeType", IsRequired = true)]
public string EncodeType

{
get
{
return this["encodeType"] as string;
}
}

Az osztalyt a ConfigurationSection osztalybdl szarmaztattuk, ennek az indexel6jét haszndljuk. Itt arra kell
figyelni, hogy az AppSettings—szel ellentétben 6 object tipussal tér vissza, vagyis muszdj konverziot
végrehajtani.

A Settings property segitségével az osztalyon keresztil egyuttal hozzafériink az osztdly egy példanyahoz is, igy
soha nem kell példanyositanunk azt.

A tulajdonsagok attributumaval beallitottuk a konfig-fajlban szereplé nevet, illetve, hogy muszdj megadnunk
ezeket az értékeket (a DefaultValue segitségével kezdGértéket is megadhatunk). Most jon a konfiguracids
allomany, itt regisztralnunk kell az 4j szekciét:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<configuration>
<configSections>
<section name="AppDataSettings" type="AppDataSection, main" />
</configSections>

<AppDataSettings fileName="file.txt" encodeType="iso-8859-2" />
</configuration>

A type tulajdonsagnal meg kell adnunk a tipus teljes elérési Gtjat névtérrel egyitt (ha van), illetve azt az
assemblyt, amelyben a tipus szerepel ez most a projekt neve lesz.
Most j6jjon az osztaly, amely haszndlja az Uj szekcidt! Készitsiink egy DataHandlerClass.cs nevd( fajlt is:

using System;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Configuration;

public class DataHandlerClass

{
public void PrintData()

{

Encoding enc = Encoding.GetEncoding(
AppDataSection.Settings.EncodeType);

string filename = AppDataSection.Settings.FileName;

using (FileStream fs = new FileStream(filename, FileMode.Open))

{
using (StreamReader sr = new StreamReader(fs, enc, false))
{
string s = sr.ReadLine();
while (s != null)
{
Console.WriteLine(s);
s = sr.ReadlLine();
}
}
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Most mar kdnnyen hasznalhatjuk az osztalyt:

using System;
using System.Configuration;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
DataHandlerClass handler = new DataHandlerClass();
handler.PrintData();
Console.ReadKey();
}
}
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HALOZATI PROGRAMOZAS

A .NET meglehet6sen széles eszkoztarral rendelkezik haldzati kommunikacié kialakitdsahoz. A lista a
legegyszerlibb hobbiszintl programokban haszndlhaté szerver-kliens osztalyoktdl egészen a legalacsonyabb
szint{ osztalyokig terjed. Ebben a fejezetben ebbdl a listabdl szemezgetiink.

A fejezethez tartozo forraskddok megtalalhatdak a jegyzethez tartozd Sources\Network kényvtarban.

SOCKET

A socketek szamitogépes haldzatok (pl. az Internet) kozétti kommunikacids végpontok. Minden socket
rendelkezik két adattal, amelyek altal egyértelmlen azonosithatdak és elérhet6ek: ezek az IP cim és a port
szam.

Mi az az IP cim? Az Internet az un. Internet Protocol (IP) szabvanya szerint miikodik. Eszerint a haldézaton Iévé
minden szamitdgép egyedi azonositéval — IP cimmel rendelkezik (ugyanakkor egy szamitogép tobb cimmel is
rendelkezhet, ha tobb haldzati hardvert hasznal). Egy IP cim egy 32 bites egész szam, amelyet 8 bites részekre
osztunk (pl.: 123.255.0.45), ezdltal az egyes szekcidk legmagasabb értéke 255 lesz (ez a jellemzd az IP negyedik
generaciojara vonatkozik, az Uj hatos generacid mar 128 bites cimeket haszndl, igaz ez egyel6re kevésbé
elterjedt (a .NET tamogatja az IPv4 és IPv6 verzidkat is)).

Az IP cimet tekinthetjik az orszdg/varos/utca/hdzszam négyesnek, mig a portszammal egy szobaszamra
hivatkozunk. A portszam egy 16 bites el6jel nélkili szam 1 és 65535 kozott. A portszamokat ki lehet ,sajatitani”,
vagyis ezaltal biztositjak a nagyobb szoftvergyartok, hogy ne legyen semmilyen (itkdzés a termék haszndlatakor.
Az 1 és 1023 kozotti portokat un. well-knowed portként ismerjiik, ezeken olyan széles korben elterjedt
szolgdltatasok futnak, amelyek a legtébb rendszeren megtaldhatdak (operdcids rendszertdl fuggetlendil). Pl. a
bongész6k a HTTP protokollt a 80—as porton érik el, a 23 a Telnet, mig a 25 az SMTP szerver portszama (ezektdl
el lehet — és biztonsagi okokbdl a nagyobb cégek el is szoktak — térni, de a legtébb szamitégépen ezekkel az
értékekkel talalkozunk).

Az 1024 és 49151 kozotti portokat regisztralt portoknak nevezik, ezeken mar olyan szolgaltatasokat is
felfedezhetlink amelyek operdcids rendszerhez (is) kotottek pl. az 1433 a Microsoft SQL Server portja, ami
értelemszer(ien Windows rendszer alatt fut. Ugyanitt megtalalunk szoftverhez kétott portot is, pl. a World of
Warcraft a 3724 portot hasznalja. Ez az a tartomany amit az IANA kezel.

Az e felettieket dinamikus vagy privat portoknak nevezik, ezt a tartomanyt nem lehet lefoglalni,
programfejlesztés alatt célszer( ezeket hasznalni.

Miel6tt nekidllunk a Socket osztaly megismerésének, jatsszunk egy kicsit az IP cimekkel! Azt tudjuk mar, hogy a
halézaton minden szamitogép sajat cimmel rendelkezik, de szamokat viszonylag nehéz megjegyezni, ezért
feltalaltak a domain-név vagy tartomanynév intézményét, amely ,rail” egy adott IP cimre, vagyis ahelyett,
hogy 65.55.21.250 irhatjuk azt, hogy www.microsoft.com. A kovetkezé programunkban lekérdezzik egy
domain-név IP cimét és forditva. Ehhez a System.Net névtér osztalyai lesznek segitségiinkre:

using System;
using System.Net;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
IPHostEntry hostl = Dns.GetHostEntry("www.microsoft.com™);

foreach (IPAddress ip in hostl.AddresslList)
{

}

IPHostEntry host2 = Dns.GetHostEntry("91.120.22.150");

Console.WriteLine(ip.ToString());

Console.WriteLine(host2.HostName);
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Console.ReadKey();

Most mar ideje nagyobb kihivas utan nézni, elkészitjiik az elsé szerveriinket. A legegyszerlibb mddon fogjuk
csindlni a beépitett Tcplistener osztallyal, amely a TCP/IP protokollt haszndlja (err6l hamarosan
részletesebben). Nézziik meg a forrast:

using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
IPAddress ip = IPAddress.Parse("127.0.0.1");
int port = 5000;
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(ip, port);
TcpListener server = new TcplListener(endPoint);
server.Start();
Console.WriteLine("A szerver elindult!™);
Console.ReadKey();
}
}

A 127.0.0.1 egy specialis cim, ez az un. localhost, vagyis a ,helyi” cim, amely jelen esetben a sajat
szamitégépilink (ehhez Internet kapcsolat sem sziikséges, mindig rendelkezésre all). Ez az ip cim lesz az, ahol a
szerver bejové kapcsolatokra fog varni (értelemszerlien ehhez az IP cimhez csak a sajat szamitdgéplinkrdl
tudunk kapcsolddni, ha egy tavoli gépet is szeretnénk bevonni, akkor sziikség lesz a ,valodi” IP —re, ezt pl. a
parancssorba beirt ipconfig paranccsal tudhatjuk meg).

A ,szervert” a Stop metddussal allithatjuk le.

using System;
using System.Net.Sockets;
using System.Net;

namespace Server

{ class Program
¢ static void Main(string[] args)
¢ TcpListener server = null;
try
{

IPAddress ipAddr = IPAddress.Parse("127.0.0.1");
int portNum = 5000;
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(ipAddr, portNum);

server = new TcplListener(endPoint);
server.Start();

Console.WriteLine("A szerver elindult!");
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Console.ReadKey(); // varunk bejové kapcsolatra

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
server.Stop();
Console.WriteLine("A szerver ledllt!");
}

A Tcplistener konstruktoraban meg kell adnunk egy végpontot a szervernek, ahol figyelheti a bejové
kapcsolatokat, ehhez sziikséglink lesz egy IP cimre és egy portszamra. El6bbit az IPAddress.Parse statikus
metddussal egy karaktersorozatbdl nyertuk ki.

A Console.ReadKey azért kell, mert kiilonben ugranank is tovabb a finally agra, ahol lezarjuk a szervert.

A kovetkezd |épésben bejové kapcsolatot fogadunk, ehhez viszont sziikségiink lesz egy kliensre is, 6t a
TcpClient osztallyal készitjik el, amely hasonléan mikddik, mint a parja, szintén egy cim-port kettésre lesz
szlikségiink (de most nem kell végpontot definidlnunk):

using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
TcpClient client = null;
try
{
client = new TcpClient("127.0.0.1", 5000);
Console.WritelLine(client.Connected); // true
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
client.Close();
}
Console.ReadKey();
}
}

A TcpClient-nek vagy a konstruktorban réogton megadjuk az elérni kivant szerver nevét és portjat (és ekkor
azonnal csatlakozik is), vagy meghivjuk az alapértelmezett konstruktort, és a Connect metddussal elhalasztjuk a
kapcsolddast egy kés6bbi id6pontra (természetesen ekkor neki is meg kell adni a szerver adatait).

Ahhoz, hogy a szervert és klienst is egyszerre elindithassuk anélkiil, hogy két Visual Studio-t nyitnank, elGszor
készitsiink egy kilon projektet a kliens vagy szerver szamdra! Ezutdn kattintsunk jobb gombbal a Solution-6n
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(nem a projekten), és valasszuk a ,,Set StartUp Projects” menilpontot! Jel6ljik be a ,,Multiple StartUp Projects”
kapcsolét és a kivant projektek Action oszlopaban allitsuk a megadott értéket Start-ra! Figyeljink arra, hogy a
szervert tartalmazo projekt legyen el6l!

Most mar elindithatjuk a programjainkat, és a kliens ablakdban a True feliratot fogjuk latni, hiszen a Connected
tulajdonsdag azt mondja meg, hogy van-e aktiv kapcsolat vagy sem.

Ahhoz, hogy a szerver kezelni is tudja a klienslinket (eddig csak kapcsolatot Iétesitettlink), meg kell mondanunk
neki, hogy varjon, amig bejové kapcsolat érkezik. Ezt a TcpListener osztaly AcceptTcpClient metddusaval
tehetjliik meg:

TcpClient client = server.AcceptTcpClient();

Persze szerveroldalon egy TcpClient objektumra lesz sziikséglink, ezt adja vissza a metddus. A programunk jol
mikodik, de nem csindl tul sok mindent. A kovetkez6 |épésben adatokat kildiink a szerverrél a kliensnek.
Nézziik az ,Uj” szervert:

using System;
using System.Text;
using System.Net.Sockets;
using System.Net;
namespace Server
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
TcpListener server = null;
NetworkStream stream = null;
try
{
IPAddress ipAddr = IPAddress.Parse("127.0.0.1");
int portNum = 5000;
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(ipAddr, portNum);
server = new TcplListener(endPoint);
server.Start();
Console.WriteLine("A szerver elindult!");
TcpClient client = server.AcceptTcpClient();
byte[] data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello kliens...");
stream = client.GetStream();
stream.Write(data, @, data.Length);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
stream.Close();
server.Stop();
}
}
}
}
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Az elkuldeni kivant Gzenetet byte-tomb formajaban kell tovabbitanunk, mivel a TCP/IP byet-ok sorozatat
tovabbitja, ezért szamara emészthet6 formaba kell hoznunk az Gzenetet. A fenti példaban a legegyszer(ibb,
ASCIl kédolast valasztottuk, de mast is hasznalhatunk; a lényeg, hogy tudjuk byte-onként kiildeni
(értelemszer(ien mind a kliens, mind a szerver ugyanazt a kodolast kell hasznalja).

A NetworkStream ugyanolyan adatfolyam, amit a fdjlkezeléssel foglalkozd fejezetben megismertiink, csak
éppen az adatok most a halézaton keresztil ,folynak” at. A Write metddus hdrom paramétere kozil az elsé a
kildeni kivant adat (byte-tomb formdban), utdna a kezd6pozicié (ebben azesetben az elejétdl kezdve irunk,
vagyis nulla), majd a hossz koévetkezik.

A szerver az Uzenet elkildése utan ledll, a program pedig befejezi futasat. Fontos, hogy az er6forrasokat
megfelel6 sorrendben zarjuk le, elGszor a streamet és csak utdna kovetkezik maga szerver. Lassuk a kliens
oldalt:

using System;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.Text;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
TcpClient client = null;
NetworkStream stream = null;
try
{
client = new TcpClient("127.0.0.1", 5000);
byte[] data = new byte[128];
stream = client.GetStream();
int length = stream.Read(data, ©, data.Length);
Console.WriteLine("A szerver lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data));
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
stream.Close();
client.Close();
}
Console.ReadKey();
}
i

Az alapelv ugyanaz, egyediili Ujdonsag a byte-tdomb inicializaldsa. Most nem tudjuk pontosan, hogy milyen
hosszU adatot kapunk a szervertdl, ezért ,tippellink” (igazabdl tudjuk, de ez most nem szamit). Ha nincs elég
hely akkor nem kapunk kivételt, de a bejové adatbdl csak annyit latunk viszont, amennyi a tdmbben elfér. A
NetworkStream Read metddusa hasonléan mikodik a Write-hoz, viszont visszaadja a bejové lzenet hosszat
(byte-ban).

Madr ismerjlk az alapokat, eljott az ideje, hogy egy szinttel lejjebb |épjlink a socketek vilagaba.
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using System;

using System.Text;

using System.Net.Sockets;
using System.Net;

namespace Server

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Socket server = null;
Socket client = null;
try
{
server = new Socket(
AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp);
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(
IPAddress.Parse("127.0.0.1"),
5000) ;
server.Bind(endPoint);
server.Listen(2);
client = server.Accept();
byte[] data = new byte[256];
int length = client.Receive(data);
Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));
data = new byte[256];
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello kliens!");
client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
client.Close();
server.Close();
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

A Socket osztaly konstruktoraban megadtuk a cimzési mddot (InterNetwork, ez az IPv4), a socket tipusat
(Stream, ez egy oda-vissza kommunikaciot biztositd kapcsolat lesz) és a hasznalt protokollt, ami jelen esetben
TCP. A harom paraméter nem filiggetlen egymastdl, pl. Stream tipusu socketet csak TCP portokoll felett
hasznalhatunk.
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Ezutan készitettlink egy IPEndPoint objektumot, ahogyan azt az egyszeri(ibb valtozatban is tettiik. Ezt a
végpontot a Bind metddussal kotottik a sockethez, majd a Listen metddussal megmondtuk, hogy figyelje a

bejové kapcsolatokat. Ez utdbbi paramétere azt jelzi, hogy maximum hany bejové kapcsolat varakozhat.

Innentdl kezdve nagyon ismerds a forraskdd, Iényegében ugyanazt tessziik, mint eddig, csak épp mas a

metddus neve.
A kliens osztaly sem okozhat nagy meglepetést:

using System;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.Text;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
Socket client = null;
try
{
client = new Socket(
AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp);
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(
IPAddress.Parse("127.0.0.1"),
5000); ;
client.Connect(endPoint);
byte[] data = new byte[256];
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello szerver!");
client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);
data = new byte[256];
int length = client.Receive(data);
Console.WriteLine("A szerver lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, @, length));
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
client.Close();
}
Console.ReadKey();
}
¥

A kilénbséget a Connect metddus jelenti, mivel most kapcsolddni akarunk, nem hallgatdézni.
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BLOKK ELKERULESE

Az eddigi programjaink mind megegyeztek abban, hogy bizonyos miveletek blokkoltdk a f&szalat, és igy
varakozni kényszeriltink. llyen mivelet volt pl. az Accept/AcceptTcpClient, de a Read/Receive is.

A blokk elkeriilésére un. elére-ellen6rzést (prechecking) fogunk alkalmazni, vagyis megvizsgaljuk, hogy adott
idGpillanatban van-e bejév6 adat, vagy raériink késébb Gjraellendrizni, addig pedig csindlhatunk mast.

A Tcplisterner/TcpClient osztalyok a rajuk csatlakoztatott NetworkStream objektum DataAvailable
tulajdonsagan keresztil tudjak vizsgalni, hogy jon-e adat vagy sem. A kdvetkezd példaban a kliens rendszeres
id6kozonként ellendrzi, hogy érkezett-e valasz a szervertdl, és ha az eredmény negativ, akkor foglalkozhat a
dolgaval:

bool 1 = false;

while (!1)
{
if (stream.DataAvailable)
{
data = new byte[256];
int length = stream.Read(data, @, data.Length);
Console.WriteLine("A szerver lzenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, @, length));
1 = true;
}
else
{
Console.WriteLine("A szerver még nem kildott valaszt!");
System.Threading.Thread.Sleep(200);
}

A ciklus egészen addig fut, amig nincs bejové kapcsolat, ezt az | valtozéval jelezzik.

Ugyanezt a hatdst socketek esetében a Socket osztaly Available tulajdonsagaval érhetjik el, amely jelzi, hogy
van-e még varakozé adat a csatornan (egészen pontosan azoknak a byte-oknak a szdamat adja vissza, amelyeket
még nem olvastunk be):

while (true)

{
if (client.Available > 9)
{
int length = client.Receive(data);
Console.WriteLine("A szerver lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));
break;
}
else
{
Console.WriteLine("Varunk a szerver vdlaszdra...");
System.Threading.Thread.Sleep(200);
}
¥

Itt egy masik mddszert, egy végtelen ciklust valasztottunk a ciklus kezelésére, amikor érkezik bejové adat, a
break utasitassal ,kitorink” bel6le. A varakozas idGszakaban pedig 200 ezredmasodpercre megallitjuk a szalat.

Most nézziik meg, hogy mi a helyzet szerveroldalon! Itt a tipikus probléma az, hogy az AcceptTcpClient/Accept
teljesen blokkol, amig bejové kapcsolatra varakozunk. Erre is van persze megoldds, a TcpListener esetében ezt
a Pending , mig a Socket osztalynal a Poll metddus jelenti.
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Nézzik els6ként a TcplListener -t:

while (true)

{
if (server.Pending())
{
client = server.AcceptTcpClient();
Console.WriteLine("Kliens kapcsolddott...");
stream = client.GetStream();
byte[] data = new byte[256];
int length = stream.Read(data, ©, data.Length);
Console.WriteLine("A kliens lzenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, @, length));
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello kliens!");
stream.Write(data, ©, data.Length);
}
else
{
Console.WriteLine("Most valami mast csindlunk");
System.Threading.Thread.Sleep(500);
}
}

A Pending azt az informaciot osztja meg vellink, hogy varakozik-e bejové kapcsolat. Tulajdonképpen ez a
metddus a kévetkezé forrasban szerepl6 (a Socket osztalyhoz tartozé) Poll metddust hasznalja:

while (true)

{ if (server.Poll(@, SelectMode.SelectRead))
¢ client = server.Accept();
/* itt pedig kommunikalunk a klienssel */
}
else
{
Console.WriteLine("A szerver bejovd kapcsolatra var!");
System.Threading.Thread.Sleep(500);
}
}

A Poll metddus els6 paramétere egy egész szam, amely mikromasodpercben (nem milli-, itt valéban a
masodperc milliomod részérdl van szo, vagyis ha egy mdsodpercig akarunk varni, akkor 1000000-ot kell
megadnunk) adja meg azt az id6t, amig varunk bejové kapcsolatra/adatra. Amennyiben az els§ paraméter
negativ szam, akkor addig varunk, amig nincs kapcsolat (vagyis blokkoljuk a programot), ha pedig nullat adunk
meg, akkor hasznalhatjuk prechecking-re is a metédust.

A masodik paraméterrel azt mondjuk meg, hogy mire varunk. A SelectMode felsorolt tipus harom taggal
rendelkezik:

e SelectRead: a metddus igaz értékkel tér vissza, ha meghivtuk a Listen metddust, és varakozik bejové
kapcsolat, vagy van bejové adat, illetve ha a kapcsolat megsz(int; minden mas esetben a visszatérési
érték false lesz.

e SelectWrite: igaz értéket kapunk vissza, ha a Connect metddus hivasa sikeres volt, azaz csatlakoztunk
a tavoli dllomashoz, illetve ha lehetséges adat kiildése.

e SelectError: true értéket ad vissza, ha a Connect metddus hivasa sikertelen volt.
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Egy masik lehet6ség a blokk feloldasara, ha a Socket objektum Blocking tulajdonsagat false értékre allitjuk.
Ekkor a Socket osztaly Receive és Send metddusainak megadhatunk egy SocketError tipusu (out) paramétert,
amely WouldBlock értékkel tér vissza, ha a metddushivas blokkot okozna (vagyis igy uUjra prébalhatjuk
kildeni/fogadni késGbb az adatokat). Azt azonban nem art tudni, hogy ez és a fenti Poll metddust hasznéld
megoldasok nem hatékonyak, mivel folyamatos metddushivasokat kell végrehajtanunk (vagy a hattérben a
rendszernek). A kovetkezd fejezetben tébb kliens egyideji kezelésével sokkal hatékonyabb mddszer(eke)t
fogunk megvizsgalni.

TOBB KLIENS KEZELESE

Az eddigi programjainkban csak egy klienst kezeltiink, ami nagyon kényelmes volt, mivel egy sor dolgot
figyelmen kivil hagyhattunk:

e Akliensekre mutato ,referencia” tarolasa.
e Aszerver akkor is tudjon kapcsolatot fogadni, amig a bejelentkezett kliensekkel foglalkozunk.
e  Minden kliens zavartalanul (lehetéleg blokk nélkil) tudjon kommunikalni a szerverrel és viszont.

A kovetkez6kben haromféleképpen fogjuk koriljarni a problémat.

Select

Az els6 versenyz6nk a Socket osztaly Select metddusa lesz, amelynek segitségével meghatdrozhatjuk egy vagy
tobb Socket példany allapotat. Lényegében arrdl van sz, hogy egy listabdl kivalaszthatjuk azokat az elemeket,
amelyek megfelelnek bizonyos kovetelményeknek (irhatdak, olvashatéak). A Select (statikus) metddus
szignaturdja a kovetkez6képpen néz ki:

static public void Select(
IList checkRead,
IList checkWrite,
IList checkError,
int microSeconds

Az elsé harom paraméter olyan IList interfészt implementalé gyljtemények (Iényegében az 6sszes beépitett
gyljtemény ilyen, beleértve a sima tomboket is), amelyek Socket példdnyokat tartalmaznak. Az elsé
paraméternek megadott listat olvashatdsagra, a masodikat irhatdsagra, mig a harmadikat hibakra ellenérzi a
Select, majd a feltételnek megfelel6 listaelemeket megtartja a listaban, a tobbit eltavolitja (vagyis ha
szlikségiink van a tobbi elemre is, akkor célszer(i egy mdsolatot hasznalni az eredeti lista helyett). Az utolsé
paraméterrel azt adjuk meg, hogy mennyi ideig varjunk a kliensek valaszara (mikroszekundum).

Készitsiink egy Select—et hasznald kliens-szerver alkalmazast! A kliens oldalon lényegében semmit nem
valtoztatunk azt leszamitva, hogy folyamatosan Uzenetet klldiink a szervernek (most csak egyiranyu lesz a
kommunikacid):

Random r = new Random();
while (true)

{
if (r.Next(1000) % 2 == @)
{
byte[] data = new byte[256];
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello szerver!");
client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);
}
System.Threading.Thread.Sleep(500);
}

246




Most nézzlik a szervert:

int i = 0;
while (i < MAXCLIENT)
{

Socket client = server.Accept();
clientList.Add(client);

++1i;

}

while (true)

{
ArraylList copylList = new ArraylList(clientList);
Socket.Select(copyList, null, null, 1000);
foreach (Socket client in clientlList)
{

Program.CommunicateWithClient(client);

}

}

A MAXCLIENT valtozé egy egyszerli egész szam, meghatdrozzuk vele, hogy maximum hany klienst fogunk
kezelni. Miutdn megfelel6 szdmu kapcsolatot hoztunk létre, elkezdiink ,beszélgetni” a kliensekkel. A ciklus
minden iteraciéjaban meghivja a Select metddust, vagyis kivalasztjuk, hogy melyik kliensnek van mondandédja.
A CommunicateWithClient statikus metddus a mar ismert mdédon olvassa a kliens Gzenetét:

static public void CommunicateWithClient(Socket client)

{
byte[] data = new byte[256];
int length = client.Receive(data);
Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));
¥

Aszinkron socketek

Kliensek szinkron kezelésére is felhasznalhatjuk a Socket osztalyt, lényegében az aszinkron delegate-ekre épil
ez a megoldas. Az aszinkron hivhaté metédusok Begin és End elGtagot kapnak, pl. kapcsolat elfogaddsara most
a BeginAccept metddust fogjuk hasznalni.

A kliens ezuttal is valtozatlan, nézziik a szerver oldalt:

while (true)

¢ done.Reset();
Console.WriteLine("A szerver kapcsolatra var...");
server.BeginAccept(Program.AcceptCallback, server);
done.WaitOne();

}

A done valtozé a ManualResetEvent osztaly egy példanya, segitségével szabalyozni tudjuk a szdlakat. A Reset
metddus alaphelyzetbe allitja az objektumot, mig a WaitOne megallitja (blokkolja) az aktudlis szélat, amig egy
jelzést (a Set metddussal) nem kap. A BeginAccept aszinkron metddus els6 paramétere az a metddus lesz,
amely a kapcsolat fogadasat végzi, masodik paraméternek pedig atadjuk a szervert reprezentalé Socket
objektumot. Tehat: meghivjuk a BeginAccept-et, ezutan pedig varunk, hogy az AcceptCallback metddus
visszajelezzen a f6szalnak, hogy a kliens csatlakozott, és folytathatja a figyelést. Nézziik az AcceptCallback-ot:
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static public void AcceptCallback(IAsyncResult ar)

{
Socket client = ((Socket)ar.AsyncState).EndAccept(ar);
done.Set();
Console.WriteLine("Kliens kapcsolddott...");
StringState state = new StringState();
state.Client = client;
client.BeginReceive(state.Buffer, 0, State.BufferSize,

SocketFlags.None, Program.ReadCallback, state);
¥

A kliens fogaddsa utdn meghivtuk a ManualResetEvent Set metddusat, ezzel jeleztiik, hogy kész vagyunk,
varhatjuk a kdvetkez§ klienst (lathatd, hogy csak addig kell blokkolnunk, amig hozza nem jutunk a klienshez, az
adatcsere nyugodtan elfut a hattérben).

A StringState osztdlyt kényelmi okokbdl mi magunk készitettiik el, ezt fogjuk atadni a BeginReceive
metddusnak:

class State

{
public const int BufferSize = 256;
public State()
{
Buffer = new byte[BufferSize];
}
public Socket Client { get; set; }
public byte[] Buffer { get; set; }
}
class StringState : State
{
public StringState()
: base()
{
Data = new StringBuilder();
}
public StringBuilder Data { get; set; }
}

Végil nézzik a BeginReceive callback metddusat:

static public void ReadCallback(IAsyncResult ar)

{
StringState state = (StringState)ar.AsyncState;
int length = state.Client.EndReceive(ar);
state.Data.Append(Encoding.ASCII.GetString(state.Buffer, 0, length));
Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}", state.Data);
state.Client.Close();

¥

A forditott irdnyU adatcsere ugyanigy zajlik, a megfelel§ metddusok Begin/End el6tagl valtozataival.
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Szalakkal megvaldsitott szerver

Ez a mddszer nagyon hasonldé az aszinkron valtozathoz, azzal a kilonbséggel, hogy most manudlisan hozzuk
létre a szalakat, illetve nemcsak a beépitett aszinkron metddusokra tdmaszkodhatunk, hanem tetszés szerinti
miveletet hajthatunk végre a hattérben.

A kovetkez6 programunk egy szamkitalalos jatékot fog megvaldsitani Ggy, hogy a szerver gondol egy szamra és
a kliensek ezt megpradbaljak kitalalni. Minden kliens 6tszor talalgathat, ha nem sikerdl kitalalnia, akkor elvesziti
a jatékot. Mindent tipp utan a szerver visszakild egy szamot a kliensnek: -1-et, ha a gondolt szam nagyobb, 1-
et, ha a szam kisebb, 0-at, ha eltaldlta a szamot és 2-t, ha valaki mar kitaldlta a szdmot. Ha egy kliens kitalalta a
szamot, akkor a szerver megvarja, mig minden kliens kilép, és Gj szamot sorsol.

Készitettlink egy osztalyt, amely megkonnyiti a dolgunkat. A Listen metddussal inditjuk el a szervert:

public void Listen()

{
if (EndPoint == null)

{
}

throw new Exception("IPEndPoint missing");

server = new Socket(AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Streanm,
ProtocolType.Tcp);

server.Bind(EndPoint);

server.Listen(5);

ThreadPool.SetMaxThreads(MaxClient, 0);
NewTurnEvent += NewTurnHandler;

Console.WriteLine("A szerver elindult, a szam: {@}", NUMBER);

Socket client = null;
while (true)
{

client = server.Accept();

Console.WriteLine("Kliens bejelentkezett, a kovetkezdo IP cimrdl: {@}",
((IPEndPoint)client.RemoteEndPoint).Address.ToString());

ThreadPool.QueueUserWorkItem(ClientHandler, client);

A kliensek kezeléséhez a ThreadPool osztdlyt fogjuk haszndlni, amelynek segitségével a kliens objektumokat
atadjuk a ClientHandler metédusnak:

private void ClientHandler(object socket)

{

Socket client = null;
string name = String.Empty;
int result = 0;

try
{

client = socket as Socket;

if (client == null)
{

}

throw new ArgumentException();
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++ClientNumber;

byte[] data = new byte[7];
int length = client.Receive(data);
name = Encoding.ASCII.GetString(data, ©, length);

Console.WritelLine("Uj jatékos: {@}", name);

int i = 0;
bool win = false;
while (i < 5 && win == false)
{
data = new byte[128];
length = client.Receive(data);

GuessNumber(name,
int.Parse(Encoding.ASCII.GetString(data, @, length)),
out result);

data = Encoding.ASCII.GetBytes(result.ToString());
client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);

if (result == @) { win = true; }

++1;
}
}
catch (Exception e)
{
Console.WritelLine(e.Message);
¥
finally
{
client.Close();
if (--ClientNumber == @ && result == 0)
{
NewTurnkEvent(this, null);
}
}

Minden kliens rendelkezik névvel is, amely 7 karakter hosszu (7 byte) lehet, els6ként ezt olvassuk be. A
GuessNumber metddusnak adjuk at a tipplnket és a result valtozét out paraméterként. Végil a finally
blokkban ellendrizziik, hogy van-e bejelentkezett kliens, ha pedig nincs, akkor Uj szamot sorsolunk. Nézziik a
GuessNumber metddust:

private void GuessNumber(string name, int number, out int result)

lock (locker)

{
if (NUMBER != -1)

{

Console.WriteLine("{0} szerint a szam: {1}", name, number);

if (NUMBER == number)

{
Console.WriteLine("{0} kitalalta a szamot!", name);
result = 9;
NUMBER = -1;

}
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else if (NUMBER < number)

{

result = 1;
}
else
{

result = -1;
}

}

else result = 2;

}

Thread.Sleep(300);

A metddus torzsét le kell zarnunk, hogy egyszerre csak egy szal (egy kliens) tudjon hozzaférni. Ha valamelyik
kliens kitalalta a szamot, akkor annak -1-et adunk vissza, igy gyorsan ellenGrizhetjik, hogy a feltétel melyik
agaba kell bemennink.

Kliens oldalon sokkal egyszer(bb dolgunk van, ezt a forraskddot itt nem részletezziik, de megtaldlhaté a
jegyzethez tartozo forrasok kozott.

TCP £s UDP

Ez a fejezet elsGdlegesen a TCP protokollt haszndlta, de emlitést kell tenniink az Internet masik
alapprotokolljardl, az UDP-rd6l is.

A TCP megbizhatd, de egyuttal kicsit lassabb mddszer. A csomagokat sorszdmmal latja el, ez alapjan pedig a
fogadd fél nyugtat kild, hogy az adott csomag rendben megérkezett. Amennyiben adott idén belill a nyugta
nem érkezik meg, akkor a csomagot ujra elkildi. Ezenkivil ellenérzi, hogy a csomagok sériilésmentesek
legyenek, illetve kisz(ri a duplan elkiildott (redundans) adatokat is.

Az UDP épp az ellenkezje, nem biztositja, hogy minden csomag megérkezik, cserében gyors lesz. Jellemz&en
olyan helyeken hasznaljak, ahol a gyorsasag szamit, és nem nagy probléma, ha egy-két csomag elveszik, pl.
valds idejld média lejatszasnal illetve jatékoknal.

A .NET a TCP-hez hasonléan biztositja szamunkra az UdplListener/Client osztalyokat, ezek kezelése
gyakorlatilag megegyezik TCP —t hasznald parjaikkal, ezért itt most nem részletezziik.

Hagyomanyos Socket—ek esetén is elérhet6 ez a protokoll, ekkor a Socket osztaly konstruktora igy fog kinézni:

Socket server = new Socket(
AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Dgram,
ProtocolType.Udp);

Ezutan ugyanugy hasznalhatjuk ezt az objektumot, mint a TCP-t alkalmazé tarsat.
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LINQ To OBJECTS

A C# 3.0 bevezette a LINQ —t (Language Integrated Query), amely lehet6vé teszi, hogy kdnnyen, uniformizalt
uton kezeljik a kilonb6z6 adatforrasokat, vagyis pontosan ugyanugy fogunk kezelni egy adatbazist, mint egy
memoridban [év6 gyljteményt. Miért jo ez nekiink? Napjainkban rengeteg adatforras all rendelkezésiinkre,
ezek kezeléséhez pedig Uj eszkozok haszndlatat illetve Uj nyelveket kell megtanulnunk (SQL a relacios
adatbdazisokhoz, XQuery az XML-hez stb.).A LINQ lehet6vé teszi, hogy egy plusz réteg (a LINQ ,feliilet”)
bevezetésével mindezeket athidaljuk, méghozza teljes mértékben fiiggetleniil az adatforrastdl. Egy masik
elénye pedig, hogy a LINQ lekérdezések erGsen tipusosak, vagyis a legtébb hibat még forditasi id6ben el tudjuk
kapni és kijavitani.

A LINQ csaldd jelenleg harom f6csapast jelolt ki, ezek a kovetkezGek:

e LINQTo XML: XML dokumentumok lekérdezését és szerkesztését teszi lehetévé.

e LINQ To SQL (vagy DLINQ) és LINQ To Entities (Entity Framework): relacids adatbazisokon (els6sorban
MS SQL-Server) végezhetliink m(iveleteket vellk. A kett6 kozll a LINQ To Entites a ,,f6nok”, a LINQ To
SQL inkabb csak technoldgiai demdnak késziilt, a Microsoft nem fejleszti tovdbb (de tovabbra is
elérheté marad, mivel kisebb projectekre illetve hobbifejlesztésekhez kivald). Az Entity Framework
hasznalatdhoz a Visual Studio 2008 elsé szervizcsomagjara van sziikség.

e LINQ To Objects: ennek a fejezetnek a targya, memdriaban |év6 gyljtemények, listak, tombok
feldolgozasat teszi lehetévé (lényegében minden olyan osztdllyal mikodik, amely megvaldsitja az
IEnumerable<T> interfészt).

A fentieken kivul szdmos third-party/hobbi project |étezik, mivel a LINQ ,framework” viszonylag kénnyen
kiegészithetG tetszés szerinti adatforras hasznalatahoz.
A fejezethez tartozd forraskédok megtaldlhatdak a Sources\LINQ kényvtarban.

NYELVI ESZKOZOK

A C# 3.0-ban megjelent néhany uUjdonsag részben a LINQ miatt kerilt a nyelvbe, jelenlétiik jelentGsen
megkonnyiti a dolgunkat. Ezek a kovetkez6k:

Kiterjesztett metddusok (extension method): veliik mar kordabban megismerkedtlink, a LINQ To Objects teljes
funkcionalitdsa ezekre épil, lényegében az Osszes miivelet az IEnumerable<T>/IEnumerable interfészeket
egésziti ki.

Objektum és gydjtemény inicializalok: vagyis a lehet6ség, hogy az objektum deklaralasaval egy id6ben
beadllithassuk a tulajdonsagaikat, illetve gyljtemények esetében az elemeket:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace Server

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
/*0Objektum inicializald*/
MyObject mo = new MyObject()
{
"valuel”,
"value2",

Propertyl
Property2

}s

/*Gyljtemény inicializalo*/
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List<string> list = new List<string>()

{
};

"alma", "korte", "dio6", "kakukktojas"

Lambda kifejezések: a lekérdezések tobbségénél nagyon kényelmes lesz a lambddak hasznalata, ugyanakkor
lehet8ség van a ,,hagyomanyos” névtelen metddusok felhasznalasara is.

A var: a lekérdezések egy részénél rendkiviil nehéz elére megadni az eredménylista tipusat, ezért ilyenkor a
var-t fogjuk hasznalni, bizzuk magunkat a forditéra.

Névtelen tipusok: sok esetben nincs sziikségiink egy objektum minden adatara, ilyenkor feleslegesen foglalna
egy lekérdezés eredménye a memodriat. A névtelen tipusok bevezetése lehet6vé teszi, hogy helyben
deklaraljunk egy névtelen osztalyt:

using System;

namespace Server

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var typel = new { Valuel = "alma", Value2 = "korte" };
Console.WriteLine(typel.Valuel); //alma
Console.ReadKey();
}
}
}
KIVALASZTAS

A legegyszer(bb dolog, amit egy listaval tehetlink, hogy egy vagy tébb elemét valamilyen kritérium alapjan
kivalasztjuk. A kovetkez6 forraskddban épp ezt fogjuk tenni, egy egész szamokat tartalmazd List<T>
adatszerkezetbdl az 6sszes szamot lekérdezziik. Természetesen ennek igy sok értelme nincsen, de sz(irésrél
majd csak a koévetkez6 fejezetben fogunk tanulni.

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

namespace Server

{ class Program
{ static void Main(string[] args)
¢ List<int> list = new List<int>()
¢ 10, 2, 4, 55, 22, 75, 30, 11, 12, 89
¥

var result = from number in list select number;
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foreach (var item in result)

{
}

Console.WriteLine("{0}", item);

Console.ReadKey();

Els6sorban vegylik észre az Uj névteret, a System.Ling-t. R4 lesz sziikséglink mostantdl az dsszes lekérdezést
tartalmazd programban, tehat ne felejtsiik le! Nem mintha lenne valasztdsunk, hiszen ebben az esetben le sem
fordulna a program. Most pedig jojjon a lényeg, nézziik a kbvetkez6 sort:

|var‘ result = from number in list select number;

Egy LINQ lekérdezés a legegyszeriibb formajaban a kévetkez6 sablonnal irhaté le:

‘eredmény = from azonositd in kifejezés select kifejezés

A lekérdezés elsé6 fejében meghatarozzuk az adatforrast:

‘from azonosito in kifejezés

Egészen pontosan a ,kifejezés” jel6li a forrast, mig az ,,azonositd” a forrds egyes tagjait adja meg a kivalasztas

‘foreach(var azonosito in kifejezés)

Vagyis a lekérdezés alatt a forras minden egyes elemével tehetlink, amit jolesik. Ezt a valamit a lekérdezés
masodik fele tartalmazza:

‘select kifejezés

A fenti példaban egyszer(ien vissza akarjuk kapni a szdmokat eredeti formdjukban, de akar ezt is irhattuk volna:

|var‘ result = from number in list select (number + 10);

Azaz minden szdémhoz hozzdadunk tizet.

Az SQL —t ismer6k szamara furcsa lehet, hogy elGszor az adatforrast hatarozzuk meg, de ennek megvan az oka,
mégpedig az, hogy ilyen mdédon a fejlesztéeszkoz (a Visual Studio) tamogatast illetve tipusellen6rzést adhat a
select utani kifejezéshez (illetve a lekérdezés tobbi részéhez).

A fenti kédban SQl-szerl lekérdezést készitettiink (Un. Query Expression Format), de mdshogyan is
megfogalmazhattuk volna a mondanivaldnkat. Emlékezziink: minden LINQ To Objects mdlvelet egyben
kiterjesztett metddus, vagyis ezt is irhattuk volna:

var result = list.Select(number => number);

Pontosan ugyanazt értik el, és a forditas utan pontosan ugyanazt a kifejezést is fogja hasznalni a program,
minddssze a szintaxis mas (ez pedig az Extension Method Format; a forditd is ezt a formatumot tudja
értelmezni, tehat a Query Syntax is erre alakul at). A Select az adatforras elemeinek tipusat hasznalé Func<T,
V> generikus delegate—et kap paraméterédl, jelen esetben ezt egy lambda kifejezéssel helyettesitettiik, de
irhattuk volna a kovetkezéket is:
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var resultl = list.Select(
delegate(int number)

{
1)

return number;

Func<int, int> selector = (x) => Xx;

var result2 = list.Select(selector);

A két szintaxist keverhetjik is (Query Dot Format), de ez az olvashatdsag rovasara mehet, ezért nem ajanlott
(leszamitva olyan eseteket, amikor egy mdvelet csak az egyik formdaval haszndlhatdé). Ha csak lehet,
ragaszkodjunk csak az egyikhez!

A kovetkez6 példaban a Distinct metddust hasznaljuk, amely a lekérdezés eredményébdl eltavolitja a duplikalt
elemeket. Ot csakis Extension Method formaban hivhatjuk meg:

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

namespace Server

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<int> 1list = new List<int>()
{
i, 1, 3, 5, 6, 6, 10, 11, 1
¥
var result = (from number in list select number).Distinct();
foreach (var item in result)
{
Console.WriteLine("{0}", item);
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

A jegyzet ezutan mindkét valtozatot bemutatja a forraskédokban.

Projekcid

Vegylik a kovetkezd egyszer( ,osztaly-hierarchiat”:

class Address

{
public string Country { get; set; }
public int PostalCode { get; set; }
public int State { get; set; }
public string City { get; set; }
public string Street { get; set; }
}

class Customer
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public int ID { get; set; }

public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set; }
public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public Address Address { get; set; }

Minden vasarldhoz tartozik egy Address objektum, amely a vevé cimét tarolja. Tegyik fel, hogy egy olyan
lekérdezést akarok irni, amely visszaadja az 6sszes vev6 nevét, e-mail cimét és telefonszamat. Ez nem bonyolult
dolog, a kdd a kovetkez6 lesz:

var result = from customer in custList select customer;

foreach(var customer in result)

{

Console.WriteLine("Név: {0}, Email: {1}, Telefon: {2}",
customer.FirstName + ” ” + customer.LastName,
customer.Email, Customer.PhoneNumber);

¥

A probléma a fenti kéddal, hogy a sziikséges adatokon kivil megkaptuk az egész objektumot, beleértve a cim
példanyt is, amelyre pedig semmi szikséglink nincsen. A megoldas, hogy az eredeti eredményhalmazt
leszdkitjuk ugy, hogy a lekérdezésben készitiink egy névtelen osztalyt, amely csak a kért adatokat tartalmazza.
Ezt projekciénak nevezziik. Az Uj kdd:

var result = from customer in custlList
select new

{
Name = customer.FirstName + Customer.LastName,
Email = customer.Email,
Phone = customer.PhoneNumber

s

Természetesen nem csak névtelen osztalyokkal dolgozhatunk ilyen esetekben, hanem készithetlink specializalt
direkt erre a célra szolgald osztalyokat is.

A lekérdezés eredményének tipusat eddig nem jel6ltik, helyette a var kulcsszét hasznaltuk, mivel ez révidebb.
Minden olyan lekérdezés, amelyt6l egynél tébb eredményt varunk (tehat nem azok az operatorok, amelyek
pontosan egy elemmel térnek vissza — errél késébb részletesebben), IEnumerable<T> tipusi eredményt (vagy
annak leszarmazott, specializalt valtozatat) ad vissza.

Let

A let segitségével — a lekérdezés hatdkorén belili — valtozékat hozhatunk létre, amelyek segitségével
elkertlhetjiik egy kifejezés ismételt felhasznaldsat. Nézziink egy példat:

string[] poem = new string[]

"Ej mi a ko! tyukanyd, kend",

"A szobaban lakik itt bent?",
"Lam, csak jo az isten, jot ad,",
"Hogy folvitte a kend dolgat!"

}s

var result = from line in poem
let words = line.Split(' ')
from word in words
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select word;

A let segitségével minden sorbdl egy uUjabb string-tombot készitettlink, amelyeken egy belsé lekérdezést

futtattunk le (tehat az eredménylistaban az eredeti stringek szavai lesznek).

SZURES

Nyilvan nincs szikséglink mindig az 6sszes elemre, ezért képesnek kell lennilink szlirni az eredménylistat. A

legalapvet6bb ilyen mivelet a where, amelyet a kdovetkezd sablonnal irhatunk le:

from azonosito in kifejezés where kifejezés select azonosito

Nézziink egy egyszer( példat:

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

namespace Server

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

List<int> list = new List<int>()

{
}s

12, 4, 56, 72, 34, o, 89, 22

from number in list
where number > 30
select number;

var resultl

var result2

list.Where(number => number > 30);

var result3 = (from number in list select number)
.Where(number => number > 30);

foreach (var item in resultl)

{
}

Console.WriteLine(item);

Console.ReadKey();

A forrdsban mindharom lekérdezés szintaxist lathatjuk, mind pontosan ugyanazt fogja visszaadni, és teljesen

szabalyosak.

A where egy paraméterrel rendelkezd, bool visszatérési értékl metddust (anonim metddust, lambda kifejezést

stb.) var paramétereként:

Func<int, bool> predicate = (x) => x > 30;

var resultl = from number in list
where predicate(number)
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select number;

var result2 = list.Where(predicate);

A where feltételeinek megfelel§ elemek nem a lekérdezés hivésakor keriilnek az eredménylistdba, hanem
akkor, amikor ténylegesen felhasznaljuk Gket, ezt elhalasztott végrehajtasnak (deferred execution) nevezziik (ez
aldl kivételt jelent, ha a lekérdezés eredményén azonnal meghivjuk pl. a Tolist metddust, ekkor az elemek
szlirése azonnal megtorténik).

A kovetkezd példaban teszteljiik a fenti allitast:

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

namespace Server

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

List<int> list = new List<int>()

{
};

12, 4, 56, 72, 34, o, 89, 22

Func<int, bool> predicate = (x) =>

{

Console.WriteLine("Szlirés...");
return x > 30;

s
Console.WriteLine("Lekérdezés elott...");
var result = from number in list
where predicate(number)
select number;

Console.WriteLine("Lekérdezés utan...");

foreach (var item in result)

{
}

Console.WriteLine("{0}", item);

Console.ReadKey();

A kimenet pedig ez lesz:

Lekérdezés el6tt...
Lekérdezés utan...
Sz(irés...

Szlirés...

Sz(irés...

56

Sz(irés...
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72
Szlirés...
34
Sz(irés...
Sz(irés...
89
Sz(irés...

Jél 1athatd, hogy a foreach ciklus valtotta ki a sz(ir elindulasat. A where két alakban létezik, az els6t mar lattuk,
most nézzilk meg a masodikat is:

var result = list.Where((number, index) => index % 2 == 0);

Ez a valtozat két paramétert kezel, ahol index az elem indexét jeldli, természetesen nullatdl szamozva. A fenti
lekérdezés a paros indexl elemeket valasztja ki.

Ne haszndljuk a kdvetkezd format:

var result = list.Select(x => x).Where(x => x > 10);

Latszélag szabdlyos a lekérdezés, azonban a forditd a Select és Where szamdra is elkészit egy fliggvényt, holott
a munkat egyediil a Where is elvégezné. igy viszont egy plusz felesleges fiiggvényhivas az eredmény.

RENDEZES

A lekérdezések eredményét kdonnyen rendezhetjik az orderby utasitdssal, a lekérdezés sablonja ebben az
esetben igy alakul:

from azonositd in kifejezés where kifejezés orderby tulajdonsag ascending/descending select kifejezés

Az elsé példaban egyszerlen rendezziik egy szamokbal allo lista elemeit:

var resultl = list.OrderBy(x => x); // novekvG sorrend

var result2 = from number in list
orderby number ascending
select number; // szintén névekvé

from number in list
orderby number descending
select number; // csokkend sorrend

var result3

A rendezés a gyorsrendezés algoritmusat hasznalja.

Az elemeket tdbb szinten is rendezhetjik, a kovetkez6 példaban neveket fogunk sorrendbe rakni, mégpedig
ugy, hogy az azonos kezd6betlvel rendelkez6ket tovabb rendezziik a név masodik karaktere alapjan:

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

namespace Server

{

class Program

{
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static void Main(string[] args)

{
List<string> names = new List<string>()
{
"Szandra", "Istvan", "Ivan", "Jolan", "Jend", "Béla",
"Baldzs", "Viktéria", "Vazul", "Tohotom", "Tamas"
}s
var resultl = names.OrderBy(name => name[@])
.ThenBy(name => name[1]);
var result2 = from name in names
orderby name[@], name[1]
select name;
foreach (var item in result2)
{
Console.WriteLine(item);
}
Console.ReadKey();
}

Az Extension Method formaban a ThenBy volt segitséglinkre, mig a Query szintaxissal csak annyi a dolgunk,
hogy az alapszabdly mogé irjuk a tovabbi kritériumokat. Egy lekérdezés pontosan egy orderby/OrderBy—t és
barmennyi ThenBy-t tartalmazhat.

Az OrderBy metddus egy masik valtozata két paramétert fogad, az els6 a rendezés alapszabalya, mig masodik
paraméterként megadhatunk egy tetsz6leges IComparer<T> interfészt megvaldsitd osztalyt.

CSOPORTOSITAS

Lehet8ségiink van egy lekérdezés eredményét csoportokba rendezni a group by/GroupBy metddus
segitségével. A sablon ebben az esetben igy alakul:

from azonositd in kifejezés where kifejezés orderby tulajdonsag ascending/descending group kifejezés by
kifejezés into azonosito select kifejezés

Hasznaljuk fel az el6z6 fejezetben elkészitett program neveit, és rendezziik 6ket csoportokba a név elsé betdje
szerint:

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

namespace Server

¢ class Program
{ static void Main(string[] args)
¢ List<string> names = new List<string>()
¢ "Szandra", "Istvan", "Ivan", "Jolan", "Jen6é", "Béla",
"Baldzs", "Viktéria", "Vazul", "Tohotom", "Tamas"
}s5
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var resultl = names.OrderBy(name => name[@])
.GroupBy(name => name[0]);

from name in names

orderby name[@]

group name by name[@]
into namegroup
select namegroup;

var result2

foreach (var group in resultl)

{
Console.WriteLine(group.Key);
foreach (var name in group)
{
Console.WriteLine("-- {@}", name);
}
}

Console.ReadKey();

A kimenet a kovetkez6 lesz:

B

-- Béla
-- Baldzs
I
-- Istvan
--Ivan

J
-- Jolan
--Jené
S
-- Szandra
T

-- T6h6tom
-- Tamas

\Y

-- Viktéria
-- Vazul

A csoportositdshoz meg kell adnunk egy kulcsot, ez lesz az OrderBy paramétere. Az eredmény tipusa a
koévetkez6 lesz:

IEnumerable<IGrouping<TKey, TElement>>

Az IGrouping interfész tulajdonképpen maga is egy IEnumerable<T> leszdrmazott kiegészitve a rendezéshez
hasznalt kulccsal, vagyis |ényegében egy lista a listaban tipusu ,,adatszerkezetrdl” van szo.

Null értékek kezelése
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El6fordul, hogy olyan listan akarunk lekérdezést végrehajtani, amelynek bizonyos indexein null érték van. A
Select képes kezelni ezeket az eseteket, egyszerlien null értéket tesz az eredménylistaba, de amikor rendeziink,
akkor sziikséglink van az objektum adataira, és ha null értéket akarunk vizsgalni, akkor gyorsan kivételt
kaphatunk. Haszndljuk fel az el6z6 programok listajat, egészitsik ki néhany null értékkel, és irjuk at a
lekérdezést, hogy kezelje Gket:

var resultl = names.GroupBy(name =>

{
return name == null ? '@' : name[@];

1)

var result2 = from name in names
group name by
name == null ? '@' : name[@]
into namegroup
select namegroup;

foreach (var group in result2)

{
Console.WriteLine(group.Key);
foreach (var name in group)
{
Console.WriteLine("-- {@}", name == null ? "null" : name);
}
}

Tobbféle megoldas is |étezik erre a problémdra. Hasznalhattuk volna a ?? operdtort is, vagy akar készithetlink
egy metddust, amely a megfelel6 alapértelmezett értéket adja vissza, a Iényeg, hogy amikor a listaban
el6fordulhatnak null értékek, akkor azt figyelembe kell venni a lekérdezés megirdsakor. Ez akkor is szamit, ha
egyébként a lekérdezés nem végez miveleteket az elemekkel, hanem ,csak” kivalasztast végziink, hiszen az
eredménylistaban attdl még ott lesznek a null elemek, amelyek késébb fejfajast okozhatnak.

Osszetett kulcsok

Kulcs meghatarozasanal lehetségilink van egynél tobb értéket kulcsként megadni, ekkor névtelen osztalyként
kell azt definialni. Hasznaljuk fel a korabban megismert Customer illetve Address osztalyokat, ezeket, illetve a
hozzajuk tartozo listakat a jegyzet mellé csatolt forraskddok koziil a Data.cs file-ban taldlja az olvasé.

class Address

{
public string Country { get; set; }
public int PostalCode { get; set; }
public int State { get; set; }
public string City { get; set; }
public string Street { get; set; }

}

class Customer

{
public int ID { get; set; }
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set; }
public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public Address Address { get; set; }

A lekérdezést pedig a kbvetkez6képpen irjuk meg:
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using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

namespace Server

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var result = from customer in DataClass.GetCustomerList()
group customer by
new
{
customer.Address.Country,
customer.Address.State
}
into customergroup
select customergroup;
foreach (var group in result)
{
Console.WriteLine("{0}, {1}",
group.Key.Country, group.Key.State);
foreach (var customer in group)
{
Console.WriteLine("-- {0}",
customer.FirstName + " " + customer.LastName);
}
}
Console.ReadKey();
}
}
¥

LISTAK OSSZEKAPCSOLASA

A relaciés adatbazisok egyik alapkove, hogy egy lekérdezésben tébb tablat osszekapcsolhatunk (join) egy
lekérdezéssel, pl. egy webdruhazban a vev6-aru-rendelés adatokat. Memadriaban lévé gyljtemények esetében
ez viszonylag ritkan sziikséges, de a LINQ To Objects tdmogatja ezt is.

A join-mlveletek azon az egyszerd( feltételen alapulnak, hogy az 6sszekapcsolandé objektumlistak rendelkeznek
k6zos adattagokkal (relaciés adatbazisoknal ezt elsGdleges kulcs (primary key) — idegen kulcs (foreign key)
kapcsolatként kezeljiik). Nézzlink egy példat:

class Customer

{
public int ID { get; set; }
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set; }
public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public Address Address { get; set; }

}

class Order

{
public int CustomerID { get; set; }
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public int ProductID { get; set; }

public DateTime OrderDate { get; set; }
public DateTime? DeliverDate { get; set; }
public string Note { get; set; }

}

class Product

{
public int ID { get; set; }
public string ProductName { get; set; }
public int Quantity { get; set; }

j

Ez a fent emlitett webdruhaz egy egyszerl megvaldsitdsa. Mind a Customer, mind a Product osztaly rendelkezik
egy ID nevl tulajdonsaggal, amely segitségével egyértelmlien meg tudjuk kiilénboztetni Gket, ez lesz az
els6dleges kulcs (tegylik fel, hogy egy listdban egy példanybdl — és igy kulcsbdl — csak egy lehet). Az Order
osztaly mindkét példanyra tartalmaz referenciat (hiszen minden rendelés egy vevG-termék parost igényel), ezek
lesznek az idegen kulcsok. irjunk egy lekérdezést, amely visszaadja minden vasarlé rendelését! Elséként irjuk fel
a join-nal felszerelt lekérdezések sablonjat:

from azonosité in kifejezés where kifejezés join azonosité in kifejezés on kifejezés equals kifejezés into
azonosité orderby tulajdonsag ascending/descending group kifejezés by kifejezés into azonositd select
kifejezés

Most pedig j6jjon a lekérdezés (az adatokat most is a Data.cs tarolja):

var result = from order in DataClass.GetOrderList()
join customer in DataClass.GetCustomerList()
on order.CustomerID equals customer.ID
select new

{
Name = customer.FirstName + " " + customer.LastName,
Products = DataClass.GetProductList()
.Where(order.ProductID == product.ID)
¥
foreach (var orders in result)
{
Console.WriteLine(orders.Name);
foreach (var product in orders.Products)
{
Console.WriteLine("-- {©}", product.ProductName);
}
}

A join tipikusan az a lekérdezés tipus, ahol az SQL-szer( szintaxis olvashatdbb, ezért itt csak ezt irtuk meg. A
lekérdezés nagyon egyszer(: els6ként csatoltuk az elsédleges kulcsokat tartalmazo listat az idegen kulccsal
rendelkez6 listdhoz, majd megmondtuk, hogy milyen feltételek szerint pdarositsa az elemeket (itt is
haszndlhatunk Osszetett kulcsokat ugyanigy névtelen osztaly készitésével). Az eredménylistat persze ki kell
egészitenlink a vasarolt termékek listajaval, ezért egy belsé lekérdezést is irtunk.

A kimenet a kovetkez6 lesz:

Istvan Reiter

-- Elosztd

Istvan Reiter

-- Papirzsebkenddé
Jézsef Fekete

-- Elektromos vizforrald
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OUTER JOIN

Az el6z6 fejezetben azokat az elemeket valasztottuk ki, amelyek kapcsoldédtak egymashoz, de gyakran van
sziikséglink azokra is, amelyek éppen hogy nem keriilnének bele az eredménylistaba, pl. azokat a ,vasarlékat”
keressik, akik eddig még nem rendeltek semmit. Ez a feladat a join egy specidlis outer join—nak nevezett
vdltozata. A LINQ To Objects bar kézvetlenll nem tdmogatja ezt (pl. az SQL tartalmaz OUTER JOIN , utasitast”),
de kénnyen szimuldlhatjuk a DefaultifEmpty metddus hasznalataval, amely egyszer(en egy null elemet helyez
el az eredménylistaban az 6sszes olyan elem helyén, amely nem szerepelne a ,hagyomanyos” join altal kapott
lekérdezésben.

A kovetkez8 példaban a lekérdezés visszaadja a vasarlok rendelésének a sorszamat (most nincs szikségiink a
Products listara), vagy ha még nem rendelt, akkor megjelenitiink egy ,nincs rendelés” feliratot.:

var result = from customer in DataClass.GetCustomerList()
join order in DataClass.GetOrderList()
on customer.ID equals order.CustomerID into tmpresult
from o in tmpresult.DefaultIfEmpty()
select new

{
Name = customer.FirstName + " " + customer.LastName,
Product = o == null ?
"nincs rendelés" : o.ProductID.ToString()
};
foreach (var order in result)
{
Console.WriteLine("{0}: {1}",
order.Name, order.Product);
¥

KONVERZIOS OPERATOROK

A LINQ To Objects lehetGséget ad listak konverzidjara a kbvetkez6 operatorok segitségével:

OfType és Cast: 6k a ,,sima” IEnumerable interfészrél konvertalnak generikus megfelel6ikre, elsédlegesen a
.NET 1.0—val valé kompatibilitds miatt léteznek, hiszen a régi ArrayList osztaly nem valdsitja meg a generikus
IEnumerable-t, ezért kasztolni kell, ha LTO —t akarunk hasznalni.

A kett6 kozti kiilonbséget a hibakezelés jelenti: az OfType egyszerilien figyelmen kiviil hagyja a konverzids
hibdkat, és a nem megfelel6 elemeket kihagyja az eredménylistdbdl, mig a Cast kivételt
(System.InvalidCastException) dob:

using System;

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

using System.Collections;

namespace Server
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ArraylList 1list = new ArraylList();
list.Add("alma");
list.Add("dido");
list.Add(12345);
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var resultl

from item in list.Cast<string>()
select item;

var result2 = from item in list.OfType<string>()
select item;

foreach (var item in resultl)

{
}

Console.WriteLine(item); // kivétel

Console.ReadKey();

A program ugyan kiirja a lista els6 két elemét, de a harmadiknal mar kivételt dob, tehdat a konverzié elemenként
torténik, mégpedig akkor, amikor az eredménylistat ténylegesen felhasznaljuk, nem pedig a lekérdezésnél.

ToArray, Tolist, ToLookup, ToDictionary: ezek a metddusok ahogyan a neviikbdl is latszik az IEnumerable<T>
eredménylistat tombbé vagy generikus gyljteménnyé alakitjak. A kovetkezd példaban a TolList metddus
lathato:

using System;

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

using System.Collections;

namespace Server

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<int> 1list = new List<int>()
{
i1e, 32, 45, 2, 55, 32, 21
¥
var result = (from number in list
where number > 20
select number).TolList<int>();
result.ForEach((number) => Console.WriteLine(number));
Console.ReadKey();
}
}
}

Amikor ezeket az operatorokat hasznaljuk, akkor a Where végrehajtasa nem tolédik el, hanem azonnal kisz(iri a
megfelel6 elemeket, vagyis itt érdemes figyelni a teljesitményre.

A ToArray metddus értelemszer(ien témbbé konvertdlja a bemené adatokat. A ToDictionary és ToLookup
metddusok hasonld feladatot latnak el abban az értelemben, hogy mindketté kulcs-érték parokkal operald
adatszerkezetet hoz Iétre. A kiillonbség a duplikalt kulcsok kezelésében van: mig a Dictionary<T, V> szerkezet
ezeket nem engedélyezi (s6t kivételt dob), addig a ToLookup ILookup<T, V> szerkezetet ad vissza, amelyben az
azonos kulccsal rendelkezé adatok listat alkotnak a listan belil, ezért 6t kivaldan alkalmazhatjuk a join
mveletek soran. A kdvetkezd példaban ezt a metddust hasznaljuk, hogy a vasarldkat megye szerint rendezze:
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var result = (from customer in DataClass.GetCustomerList()
select customer)
.ToLookup((customer) => customer.Address.State +

megye");

foreach (var item in result)

{
Console.WriteLine(item.Key);
foreach (var customer in item)
{
Console.WriteLine("-- {0} {1}",
customer.FirstName, customer.LastName);
}
}

A ToLookUp paramétereként a lista kulcsértékét varja.

AsEnumerable: Ez az operator a megfelel6 IEnumerable<T> tipusra konvertadlja vissza a megadott
IEnumerable<T> interfészt megvaldsito adatszerkezetet.

,ELEMENT” OPERATOROK

A kovetkez6 operdtorok megegyeznek abban, hogy egyetlen elemmel (vagy egy el6re meghatarozott
alapértékkel) térnek vissza az eredménylistabol.

First/Last és FirstOrDefault/LastOrDefault: ezeknek a metddusoknak két véltozata van: a paraméter nékuli az
elsé/utolsé elemmel tér vissza a listabdl, mig a masik egy Func<T, bool> tipusi metddust kap paraméternek, és
e szerint a szlir6 szerint valasztja ki az els6 elemet. Amennyiben nincs a feltételnek megfelel6 elem a listaban
(vagy Ures listardl beszéliink), akkor az els6 két operator kivételt dob, mig a masik kett6 az elemek tipusanak
megfelel6 alapértelmezett null értékkel tér vissza (pl. int tipusu elemek listajanal ez nulla, mig stringek esetén
null lesz):

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

namespace Server

{ class Program
{ static void Main(string[] args)
¢ List<int> 1list = new List<int>()
{ 10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
¥

var resultl
var result2

list.First(); // 10
list.Last(); // 44

var result3

list.First((item) => item > 10); // 56

try
{
var result4 = list.Last((item) => item < 3); // kivétel
}
catch (Exception e)
{

Console.WriteLine(e.Message);

267




}

var result5 = list.FirstOrDefault((item) => item < 3); // ©

Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}, {3}",
resultl, result2, result3, result5);

Console.ReadKey();

Single/SingleOrDefault: ugyanaz, mint a First/FirstOrDefault paros, de mindketté kivételt dob, ha a feltételnek
tobb elem is megfelel.

ElementAt/ElementAtOrDefault: visszaadja a paraméterként dtadott indexen taldlhatd elemet. Az elsé kivételt
dob, ha az index nem megfelelS, a masik pedig a megfelelS alapértelmezett értéket adja vissza.

DefaultifEmpty: a megfelel6 alapértelmezett értékkel tér vissza, ha egy lista nem tartalmaz elemeket, 6t
hasznaltuk kordbban a join miveleteknél.

HALMAZ OPERATOROK

Nézzik a halmaz operatorokat, amelyek két lista kdzotti halmazml(iveleteket tesznek lehetévé.

Concat és Union: mindkettd képes 6sszeflizni két lista elemeit, de az utébbi egy elemet csak egyszer tesz at az
Uj listaba:

List<int> 1listl = new List<int>()

{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
}s
List<int> list2 = new List<int>()
{
10, 5, 67, 89, 3, 22, 99
¥
var resultl = listl.Concat(list2);
/*
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44, 10, 5, 67, 89, 3, 22, 99
*/
var result2 = listl.Union(list2);
/*
1o, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44, 5, 89, 22, 99
*/

Intersect és Except: az elsé azokat az elemeket adja vissza, amelyek mindkét listaban szerepelnek, mig a
masodik azokat, amelyek csak az elsGben:

List<int> 1istl = new List<int>()

{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
}s
List<int> 1ist2 = new List<int>()
{

268



le, 5, 67, 89, 3, 22, 99

}s
var resultl = listl.Intersect(list2);
/*
10, 3, 67
*/
var result2 = listl.Except(list2);
/*
56, 4, 6, 78, 44
*/

AGGREGAT OPERATOROK

Ezek az operatorok végigarnak egy listat, elvégeznek egy mdlveletet minden elemen, és végeredményként
egyetlen értéket adnak vissza (pl. elemek 6sszege vagy atlagszamitas).

Count és LongCount: visszaadjak az elemek szamat egy listdban. Alapértelmezés szerint az Gsszes elemet
szamoljak, de megadhatunk feltételt is. A két operator koézotti kilénbség az eredmény nagysagdban van, a
Count 32 bites egész szammal (int), mig a LongCount 64 bites egész szammal (int64) tér vissza:

List<int> list = new List<int>()

{
}s

le, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

var resultl
var result2

list.Count(); // 8
list.Count((item) => item > 10); // 4

Min és Max: a lista legkisebb illetve legnagyobb elemét adjak vissza. Mindkét operatornak megadhatunk egy
szelektor kifejezést, amelyet az 6sszes elemre alkalmaznak, és e szerint valasztjak ki a megfelels elemet:

List<int> list = new List<int>()

{
1

10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

list.Max(); // 78
list.Max((item) => item % 3); // 2

var resultl
var result2

Természetesen a masodik eredmény maximum kett6 lehet, hiszen harommal vald osztas utan ez lehet a
legnagyobb maradék.
Mindkét metddus az IComparable<T> interfészt haszndlja, igy minden ezt megvaldsitd tipuson hasznalhatdak.

Average és Sum: a lista elemeinek 4tlagat illetve 6sszegét adjak vissza. Ok is rendelkeznek szelektor kifejezést
hasznalé valtozattal:

List<int> list = new List<int>()

{
}s

le, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

list.Sum(); // 268
list.Average(); // 33.5
list.Sum((item) => item * 2); // 536

var resultl
var result2
var result3
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Aggregate: ez az operator lehetdvé teszi tetsz6leges mlivelet elvégzését és a részeredmények , felhalmozasat”.
Az Aggregate harom formaban létezik, tetszés szerint megadhatunk neki egy kezdGértéket, illetve egy szelektor
kifejezést is:

List<int> list = new List<int>()

{
1, 2, 3, 4
}s
var sum = list.Aggregate((result, item) => result + item);

var max = list.Aggregate(-1, (result, item) => item > result ? item : result);

var percent = list.Aggregate(0.0, (result, item) => result + item,
result => result / 100);

Az els6 esetben a Sum operdtort szimuldltuk, ezt nem kell magyarazni. A masodik vdltozatban
maximumbkeresést végeztiink, itt megadtunk egy kezdGértéket, amelynél biztosan van nagyobb elem a listaban.
Végil a harmadik muveletnél kiszamoltuk a szamok Osszegének egy szazalékat (itt figyelni kell arra, hogy
double tipusként lassa a fordité a kezdGértéket, hiszen tizedes tortet akarunk visszakapni). A végeredményt
tarold ,valtozd” barmilyen tipus lehet, még témb is.

PLINQ - PARHUZAMOS VEGREHAJTAS

Egy kordbbi fejezetben mar megismerkedtiink a parhuzamos programozast tamogaté Task Parallel Library-val.
Azonban a Microsoft nemcsak a ,hagyomanyos” programok el6tt nyitotta meg a parhuzamossag kapujat,
hanem a LINQ lekérdezéseinket is felgyorsithatjuk ezen a médon.

PLINQ a gyakorlatban

Hasonlitsuk 0ssze a hagyomanyos és parhuzamos LINQ lekérdezések teljesitményét! ElsGsorban sziikségilink
lesz valamilyen megfelel6en nagy adatforrasra, amely jelen esetben egy széveges fajl lesz. A kényvhéz mellékelt
forraskodok kozott megtalaljuk a DataGen.cs nevit, amely az elsé paraméterként megadott fajlba a masodik
paraméterként megadott mennyiségli vezetéknév-keresztnév-kor-foglalkozds-megye adatokat ir. A kdvetkezé
példaban tizmillid személlyel fogunk dolgozni, tehat igy futtassuk a programot:

DataGen.exe E:\Data.txt 10000000

Az elérési Ut persze tetsz6leges. Most készitsiik el a lekérdezést! Felhasznaljuk, hogy a .NET 4.0-ban a
File.ReadLines metddus IEnumerable<string>-gel tér vissza, vagyis kozvetlenll hajthatunk rajta végre
lekérdezést:

var lines = File.ReadlLines(@"E:\Data.txt"); // System.IO kell

var result = from line in lines
let data = line.Split(new char[] { " ' })
let name = data[1]
let age = int.Parse(data[2])
let job = data[3]

where name == "Istvan" &&
(age > 24 && age < 55) &&
job == "bortonor"

select line;

270




Keressiik az 6sszes 24 és 55 év kozotti Istvan nevil bortdondrt. Els6ként szétvagunk minden egyes sort, majd a
megfelel6 indexekr6l (az adatok sorrendjéért latogassuk meg a DataGen.cs—t) Osszeszedjiik a szlkséges
adatokat. Az eredményt irassuk ki egy egyszer(i foreach ciklussal:

foreach (var line in result)

{
}

Console.WriteLine(line);

A fenti lekérdezés egyel6re nem parhuzamositott, nézzilk meg, hogy mi torténik:

Ez a kép a processzorhasznalatot mutatja. Két dolog vildgosan latszik: 1. a két processzormag nem ugyanazt a
teljesitményt adja le, 2. egyik sem teljesit maximumon.

Most irjuk at a lekérdezést parhuzamosra! Ezt rendkiviil egyszer(ien tehetjik meg, minddssze az AsParallel
metddust kell meghivnunk az adatforrason:

var result = from line in lines.AsParallel()
let data = line.Split(new char[] { " ' })
let name = data[1]
let age = int.Parse(data[2])
let job = data[3]

where name == "Istvan" &&
(age > 24 && age < 55) &&
job == "bortonor"

select line;

Lassuk az eredményt:

A kép Onmagdért beszél, de a teljesitménykilonbség is a tesztgépen atlagosan 25% volt a parhuzamos
lekérdezés el6nye a hagyomanyoshoz képest (ez természetesen mindenkinél mas és mas lehet).

Az AsParallel kiterjesztett metdédus egy ParalellQuery objektumot ad vissza, amely megvaldsitja az
IEnumerable interfészt.

A kétoperandusu LINQ operatorokat (pl. join, Concat) csakis Ugy haszndlhatjuk parhuzamosan, ha mindkét
adatforrast AsParallel-lel jel6ljiik, ellenkezé esetben nem fordul le:

var result = listl.AsParallel().Concat(list2.AsParallel());

Bar ugy tlinhet, hogy nagyon egyszer(ien felgyorsithatjuk a lekérdezéseinket, a valésag ennél kegyetlenebb.
Ahhoz, hogy megértsiik, hogy miért csak bizonyos esetekben kell parhuzamositanunk, ismerni kell a
parhuzamos lekérdezések munkamaodszerét:
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1. Analizis: a keretrendszer megvizsgalja, hogy egyaltalan megéri-e pdrhuzamosan végrehajtani a
lekérdezést. Minden olyan lekérdezés, amely nem tartalmaz legalabb viszonylag 0sszetett sz(irést vagy
egyéb ,draga” milveletet szinte biztos, hogy szekvencidlisan fog végrehajtédni (és egyuttal a
lekérdezés futdsidejéhez hozzaadddik a vizsgalat ideje is). Természetesen az ellenGrzést végrehajtd
algoritmus sem tévedhetetlen, ezért lehetdséglink van manudlisan kikényszeriteni a parhuzamossagot
a WithExecutionMode metddussal.

2. Ha az itélet a parhuzamossdgra nézve kedvez§, akkor a kdvetkez§ lépésben a feldolgozandé adatot a

rendszer a rendelkezésre allo processzorok szama alapjan elosztja. Ez meglehet&sen bonyolult téma,

az adatforrastdl fliggben tobb stratégia is létezik, ezt itt nem részletezzik.

Végrehaijtas.

4. A részeredmények Osszeillesztése. Erre a részre is lehet rahatasunk, miszerint egyszerre szeretnénk a
végeredményt megkapni, vagy megfelelnek a részeredmények is. Erre a célra a WithMergeOptions
metddust kell meghivnunk a lekérdezésen. A paramétereként hasznalatos ParallelMergeOptions
felsorolds harom taggal rendelkezik: a NotBuffered hatdsdra azonnal visszakapunk minden egyes
elemet a lekérdezésbdl, az AutoBuffered periodikusan ad vissza tébb elemet, mig a FullyBuffered csak
akkor kildi vissza az eredményt, ha a lekérdezés teljesen kész van.

w

Lathatjuk, hogy komoly szamitasi kapacitast igényel a rendszert6l egy parhuzamos lekérdezés végrehajtasa, épp
ezért a nem megfelel§ lekérdezések parallel médon valé inditdsa nem fogja az elvart teljesitményt hozni,
tulajdonképpen még teljesitményromlas is lehet az eredménye. Tipikusan olyan helyzetekben akarunk ilyen
lekérdezéseket haszndlni, ahol nagy mennyiségli elemen sok vagy draga mf(veletet végziink el, mivel itt
nyerhetiink a legtdbbet.

Rendezés

Nézziik a kovetkez6 kddot:

List<int> list = new List<int>()

{
}s

e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

var resultl = from x in 1list select x;
var result2 = from x in list.AsParallel() select x;

Vajon mit kapunk, ha kiiratjuk mindkét eredményt? A valasz meglepé lehet:

resultl: O, 1, 2, 3, 4,
8

1,2,3 ,6,7,8,9
result2: 0, 6, 3, 4, 7

56
!2!51119!

Hogyan kaphattunk egy rendezett listdbdl rendezetlen eredményt? A valasz nagyon egyszerd, hiszen tudjuk,
hogy a PLINQ részegységekre bontja az adatforrast, vagyis nem fogjuk sorban visszakapni az eredményeket (a
fent mutatott eredmény nem lesz mindenkinél ugyanaz, minden futdsnal mas sorrendet kaphatunk vissza).
Amennyiben szamit az eredmény rendezettsége, akkor vagy hasznalnunk kell az orderby-t, vagy az AsParallel
mellett meg kell hivnunk az AsOrdered kiterjesztett metddust:

var result2
var result3

from x in list.AsParallel().AsOrdered() select x;
from x in list.AsParallel() orderby x select x;

A két lekérdezés hasonldnak tinik, de nagy kilénbség van kdzottik. Ha lemérjik a végrehajtasi id6t, akkor latni
fogjuk, hogy az elsé valamivel gyorsabban végzett, mint a masodik, ennek pedig az az oka, hogy amig az
orderby mindig végrehajtja a rendezést, addig az AsOrdered egyszerlien megérzi az eredeti sorrendet, és
aszerint osztja szét az adatokat (nagy adatmennyiséggel a kett6 kozotti sebességkilonbség is jelent&sen
megnd, érdemes néhany ezer elemre is tesztelni).
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Gyakran el6fordul, hogy az eredeti allapot fenntartdsa nem el6nyos szamunkra, pl. kivalasztunk néhany elemet
egy listabodl, és ezek alapjan akarunk egy join mdlveletet végrehajtani. Ekkor nem célszer(i fenntartani a
sorrendet, hasznaljuk az AsUnordered metddust, amely minden érvényes rendezést érvénytelenit!

AsSequential

Az AsSequential metddus épp ellenkezéje az AsParallel-nek, vagyis szabalyozhatjuk, hogy egy lekérdezés mely
része legyen szekvencialis és melyik parhuzamos. A kévetkez6 példaban megnézziik, hogy ez miért jo nekiink. A
PLINQ egyel6re még nem teljesen kiforrott, annak a szabalyai, hogy mely operatorok lesznek mindig
szekvencidlisan kezelve a jovGben valdszinlleg valtozni fognak, ezért a példaprogramot illik fenntartdssal
kezelni:

|var‘ result = (from x in list.AsParallel() select x).Take(10);

Kivalasztjuk az eredménylistabdl az elsé tiz elemet. A probléma az, hogy a Take operator szekvencialisan fut
majd le fliggetlenil attdl, hogy mennyire bonyolult a ,belsé” lekérdezés, épp ezért nem kapunk semmiféle
teljesitménynovekedést. irjuk at egy kicsit:

var result2 = (from x in list.AsParallel() select x)
.AsSequential().Take(10);

Most pontosan azt kapjuk majd, amire varunk: a belsé parhuzamos muveletsor végeztével visszavaltottunk
szekvencialis mddba, vagyis a Take nem fogja vissza a sebességet.
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GRAFIKUS FELULETU ALKALMAZASOK — WINDOWS FORMS

Az eddigi fejezetekben ,parancssoros” alkalmazasokat készitettiink, hogy a nyelv elemeinek megértésére
koncentrdlhassunk. Azonban a modern alkalmazasok nagy része rendelkezik grafikus felllettel, amellyel
kezelésik kényelmesebbé valik az atlagfelhasznaldk szamdra is. Szamos lehetGséglink van ilyen programok
készitésére, ebben a kdnyvben a Windows Forms konyvtarral ismerkediink meg, ami meglehet6sen egyszerlien
elsajatithaté! Ez a rendszer a .NET-tel szdllitott elsé grafikus interfész, tulajdonképpen a .Net el6tti COM
osztalyokat burkolja be, hogy azok menedzselt kérnyezetben legyenek hasznélhatdak.

,HELLO WINDOWS FORMS”

Készitslink egy Uj projektet, Windows Forms Application sablonnal:

A projekt elkészilte utan az un. Design nézetbe keriliink, ahol az alkalmazasunk lathato, egyel6re még lresen.
Ugyanakkor maris elindithatjuk, bar sok haszna még nincsen. Erdemes ilyen projekt tipusnal a képen lathatd
mddon megnyitni a Properties ablakot, hiszen az egyes vezérl6k tulajdonsagait itt kdnnyen beallithatjuk.
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Miel6tt csinalnank valami hasznosat, érdemes megnézni, hogyan épiil fel egy ilyen projekt. Kattintsunk jobb
gombbal a Design nézeten, és valasszuk a View Code menipontot! Ekkor megjelenik az un. code-behind f3jl
tartalma:

using System;

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

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WFDemo

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
}
i

Két dolgot kell észrevenniink: az egyik, hogy ez egy parcidlis osztaly, a masik pedig az, hogy a konstruktorban
meghivtunk egy InitializeComponent nevii metédust, aminek a definiciéjat viszont nem latjuk. Ezt a metddust a
forditd automatikusan generalja, és az ablakon szerepl6 vezérl6k és az alkalmazas alapbeallitasaért felelés. Ha a
Solution Explorerben ,lenyitjuk” a Formil.cs fajlt, lathatunk egy Form1.Designer.cs nev( allomanyt is, amely
nem mas, mint a fent lathatd osztadlyunk masik fele. Ebbe a fajlba semmiképpen se irjunk, minden egyes
forditaskor ujrageneralddik, vagyis az altalunk irt kéd elveszne. Erre egyébként sziikség sincsen, hiszen az
altalunk modosithato felébdl ugyanigy elériink mindent, mint innen.

Amennyiben a konstruktorban szeretnénk a program valamely tulajdonsagan allitani azt mindenképpen az
InitializeComponent hivas utdn tegyik meg, ellenkezé esetben Nullreference kivételt kapunk, hiszen a vezérl6k
csak a futasa utan lesznek példanyositva.

Nemcsak ennyibdl all azonban a projektiink: ha emléksziink, minden .NET program tartalmaz egy Main
flggvényt is. Ezt a Program.cs fajlban leljiik meg:
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using System;

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

using System.Windows.Forms;

namespace WFDemo

{
static class Program
{
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Form1());
}
}
}

Most mar elkészithetjik az els6 ,igazi” Windows Forms programunkat. Térjlink vissza a Design nézetbe, és
hozzuk el6 a ToolBox-ot, ez alapértelmezés szerint bal oldalt kell legyen, ha mégsem, akkor a Ctrl+W
billentylikombindcioval csalogathatjuk el6. Az Auto Hide kikapcsolasaval (kis rajzszég az ablak jobb folsé
sarkaban) rogzithetjik is. Ebben az ablakban megtaldlhatjuk az Osszes vezérlét, amelyet felhasznalhatunk,
egyeldre elég lesz a Common Controls csoportban |évé gylijtemény is:

Toolbox » I X
> All Windows Forms -
4 Common Controls b

h Pointer

Button

CheckBox

CheckedListBox

=8 ComboBox

ﬁ DateTimePicker

A Label

A LinkLabel

ListBox :
22% ListView 1
MaskedTextBox

g MonthCalendar

= MNotifylcon

2  NumericUpDown

ﬂ PictureBox

@ ProgressBar

(# RadioButton

82 RichTextBox

[abl  TextBox i
b ToolTip

d::—‘_ TreeWiew

__‘j WebBrowser
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Hazzunk egy Button, vagyis gomb vezérl6t az alkalmazasunkra:

A gombra kattintva a Properties ablakban a Text mezében allitsuk be a feliratat:

Properties ~ 0 x
buttonl Systemn.Windows.Forms.Buttc -
= Bl
Modifiers Private -
» Padding 0:0:0:0
RightTolLeft Mo
» Size 75; 23
Tablndex 0
Tab5top True
Tag E
Nyomjmest [<]
TextAlign MiddleCenter &
Text
The text associated with the control.

Helyezzlink el az ablakon még egy TextBox vezérl6t is, tetsz6leges modon! Most pedig programozzunk egy
kicsit! Azt szeretnénk elérni, hogy a gomb megnyomasakor valamilyen széveg jelenjen meg a szévegmezGben.
Valdjaban minden tudassal rendelkeziink, amely ehhez a feladathoz sziikséges, legaldbbis ha mar elolvastuk az
Eseményekrdl szolo fejezetet. Ugyanis minden vezérl6hoz tartoznak események, amelyekre feliratkozva
tetsz6leges miveletet hajthatunk végre. Ha duplan kattintunk a gombon, a code-behind fajlba kerilink, és
megjelenik ott egy eseménykezel6 metddus is buttonl_Click néven (minden vezérl6 automatikusan nevet kap
a vezérlg tipusa+sorszam formaban, ezt mddosithatjuk a Properties ablak Name mezgjében).

A duplakattintas az adott vezérl6 alapértelmezett eseményéhez készit eseménykezel6t, ez egy gomb esetén
értelemszer(ien a kattintds lesz. Mas eseményekhez a Properties ablakban rendelhetlink eseménykezel6ket, a
kis villam gombra kattintva.

Mar csak annyi a dolgunk, hogy irunk valamit a TextBox-ba, ezt a Text tulajdonsdgan keresztil tudjuk
megtenni:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

textBox1l.Text = "Hello";

277




VEZERLOK

Vezérl6k alatt azokat az elemeket értjiik, amelyekbdl egy grafikus felllet felépiil. A legtobb esetben valamilyen
akciét hajthatunk végre rajtuk, példaul megnyomunk egy gombot, vagy irunk egy szovegmezGbe. Ebben a
fejezetben megismerkediink a leggyakrabban hasznalt elemekkel.

Form

Minden Windows Forms alkalmazas alapja. Mivel a ContainerClass osztalybdl szarmazik, képes magaban mas
vezérlGket tarolni. A Form alapértelmezett eseménye a Load, amely azel6tt fut le, hogy a vezérlé megjelenne.
Egy Formhoz kétféleképpen adhatunk vezérl6t, igaz a két mddszer tulajdonképpen egy és ugyanaz. A
legegyszer(ibb, hogy a tervezd nézetben egyszer(ien rahtzzuk a ToolBox-bdl. A masik eset, amikor futasidében
forraskddbdl szeretnénk ezt megtenni.

Ez utdbbihoz tudni kell, hogy minden ContainerClass-bdl szarmazd osztaly rendelkezik egy Controls nev(
tulajdonsaggal, amely valdjaban az objektum vezérlGinek listaja. Egy elemet a kdvetkez6képpen adhatunk egy
Form-hoz, pozicié és méret megadasaval:

Button button = new Button()

{
Width = 100,
Height = 30,
Location = new Point(30, 490),
Text = "Click"
}s

this.Controls.Add(button);

A this itt a f6ablakra, vagyis az aktualis Form objektumra mutat. A Controls.Add egy Control objektumot var,
amely osztalybdl minden vezérl6 szarmazik.

Button

A gomb vezérl6t mar ismerjik, elsédlegesen arra hasznaljuk, hogy elinditsunk vele egy folyamatot, példaul
adatokat mentsiink el. Alapértelmezett eseménye a kattintas.

Label

A felhasznalé &ltal nem mddosithatd szoveges tartalmat jelenithetink meg vele. Ertékét a TextBox-hoz
hasonldan a Text tulajdonsagan keresztil adhatjuk meg.

A Label specialis valtozata a LinkLabel, amellyel hivatkozast adhatunk meg. Alapértelmezett eseménye a
LinkClicked, ahol atiranyithatjuk a felhaszndlét a kivalasztott helyre.
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TextBox

Szintén szbveges vezérlS, de képes fogadni a felhasznald billentydlelitéseit. MultiLine tulajdonsagat true
értékre dllitva tobb sort is megjelenit. A PasswordChar tulajdonsagdnak értékil adott karaktert jeleniti meg
minden mas karakter helyett, igy jelszomez6ként funkcional.

Alapértelmezett eseménye a TextChanged, amely a vezérl6 tartalmanak megvaltozasakor fut le.

ListBox

Ez olyan vezérl6, amelyben jellemz&en listakat tarolunk. Egy ListBox-ot feltdlthetiink az Items tulajdonsagan
keresztiil (akar a Properties ablakban), vagy pedig un. adatkotéssel (data binding). Ehhez a DataSource
tulajdonsagot hasznaljuk fel. Generaljuk le a Form Load eseményét, majd irjuk a kovetkezét:

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
string[] items = new string[]
"Istvan", "Szandra", "Béla", "Balazs"
3
listBox1.DataSource = items;
}

Amikor a DataSource tulajdonsagot haszndljuk, a ListBox az elemek ToString metddusat hivja meg, hogy elkérje
a megjelenitendd informaciot. Amennyiben a felhasznalt osztalyunk nem valdsitja ezt meg (override
hasznalataval), akkor az elemek tipusat adja vissza.

A ListBox alapértelmezett eseménye a SelectedindexChanged, amely akkor fut le, ha megvaltozott a
vezérl6ben a kijelolt elem. Az aktudlis kivalasztott elemet a Selectedltem segitségével érjik el, ez object
tipussal tér vissza, tehat konvertalni kell, ha tovabbi terveink vannak vele. A kivalasztott elem indexét (nullatdl
kezdve) a SelectedIndex tulajdonsag tarolja.

Az Items tulajdonsaga hagyomanyos listaként viselkedik, hasznalhatjuk rajta példaul a foreach ciklust is. A
SelectionM ode tulajdonsagat megvaltoztatva tobb elemet is kijeldlhetiink egyszerre. Ez egy enum tipus,
értékei lehetnek None (nem lehet kivélasztani egy elemet sem), MultiSimple (a Ctrl billentyli nyomva
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tartasaval lehet tobb elemet kivélasztani) illetve MultiExtended (az egér nyomva tartdasa mellett lehet
,kijelolni” az elemeket).

CheckBox

Ez a vezérl6 a valasztas lehetdségét kinalja. Tulajdonképpen egy jel6lénégyzetrdl van sz, amely segitségével
egy vagy tobb opcid kozal valaszthatunk. Alapértelmezett eseménye a CheckedChanged, amelyet a
bejeldlés/visszavonas valt ki. A Checked tulajdonsagan keresztil kérdezhetjiuk le, hogy be van-e jel6lve vagy
sem.

Helyezzlink el a programunkban még egy Label-t is, amelynek feliratat annak fliggvényében valtoztassuk, hogy
a CheckBox be van-e jeldlve vagy sem (a Label Text tulajdonsagat allitsuk tres stringre a program futasanak
elején)! Ezutan kezeljik a CheckedChanged eseményt:

private void checkBoxl_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (checkBox1.Checked)
labell.Text = "A CheckBox be van jelolve!";
else
labell.Text = "A CheckBox nincs bejeldlve!";
¥
RadioButton

Hasonlé funkcionalitast kindl, mint a CheckBox, de egy adott tarolon belil (pl. Form) tobb ilyen vezérlé egy
csoportot alkot, és egy id6ben csak egy darab lehet bejeldlve. Alapértelmezett eseménye a CheckedChanged.

Egy Formon beliil el6fordulhatnak 6nall6 RadioButton csoportok, amelyeket valahogy el kell kiloniteni
egymastol. Erre a célra Panel vagy GroupBox vezérl6ket hasznalhatunk, el6bbi gorgethet6, de nem
rendelhetiink hozza feliratot, utdbbi fix és lehet ,fejlécet” megadni hozza. Ezeket a vezérlGket a ToolBox
Containers fiilén talaljuk meg.

Az aldbbi képen GroupBox és Panel vezérlGkben helyeztiink el két-két RadioButton-t. Lathatd, hogy el6bbi eset
latvanyosabb, hiszen a GroupBox kerettel is rendelkezik, mig a Panel gyakorlatilag lathatatlan.
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Ha szeretnénk lekérdezni a RadioButton-t tarold elemet (ez lehet GroupBox, Form, barmely vezérl§, amely
képes tarolni mas vezérl6ket), azt a Parent tulajdonsagon tehetjiik meg. Egy csoporton beliil érdemes ugyanazt
az eseménykezel6t rendelni az dsszes RadioButton-hoz, ezt Ugy tehetjik meg, hogy kijeldljik egyesével a
vezérl6ket (Ctrl nyomva tartva és bal egérgomb), majd a Properties ablakban a ,villdm” gombbal el6hozzuk a
valaszthatd események listdjat, és a kivant elemen duplan kattintunk:

Properties 0 x

-

g2 21 Pl 7 ]
AutoSizeChang *
BackColorChan
Backgroundlma
Backgroundlma
BindingContext
CausesValidatio
ChangelICues
CheckedChang (=]
Click &7
CheckedChanged

Ocecurs whenever the 'checked' property
changes value.

Ezutdn a sender paraméteren elvégezve a megfelel6 tipuskonverziot visszakapjuk azt a vezérl6t, amely az
eseményrdl értesitdt kildott:

private void radioButtonl_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

RadioButton radioButton = (RadioButton)sender;

ComboBox

Ez a vezérl6 a TextBox és a ListBox egyfajta kombindcidjanak tekinthetd, a beirt szoveg alapjan kivalaszthatunk
egy elemet egy el6re megadott listdbdl. Az adatok feltdltése ugyanugy zajlik, mint a ListBox esetén (Properties
ablak vagy DataSource tulajdonsag).

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

string[] items = new string[]

"Szandra", "Istvan", "Béla", "Balazs"

1
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comboBox1.DataSource = items;

Alapértelmezett eseménye a SelectedindexChanged, amely az aktualis elem valtozasat jeloli. A kivalasztott
elemet illetve indexét a ListBox-szal megegyezé modon kérdezhetjiik le.

NumericUpDown

Ezzel a vezérl6vel egy adott szamtartomdanybdl valaszthatunk ki egy értéket. A Minimum és Maximum
tulajdonsagaival a legkisebb illetve legnagyobb lehetséges szamot, mig az Increment propertyvel a |éptéket
allithatjuk be.

Alapértelmezett eseménye a ValueChanged, amelyet a mutatott érték valtozasa valt ki.

ProgressBar

A ProgressBar egy folyamat jelolésére szolgal. A NumericUpDown-hoz hasonléan a Maximum, Minimum és
Step tulajdonsagokkal allithatjuk értékeit. Helyezziink el az alkalmazasunkban egyet, allitsuk a Step értéket 1-
re, és tegyiink mellé egy gombot is! A gomb eseménykezel6jébe irjuk a kovetkez6t:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
for (int i = 0; i < 100; ++i)
{
progressBarl.PerformStep();
System.Threading.Thread.Sleep(100);
}
}

A PerformStep metddus a Step érték szerint |épteti a vezérl6t.

Minden lépésben pihentetjik kicsit a fGszalat, hogy lelassitsuk a folyamatot.
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PictureBox

Ezt a vezérl6t képek megjelenitésére hasznaljuk. Kétféleképpen adhatjuk meg a kivant elemet: a
tervezénézetben a vezérl6n megjelend kis nyilat ,kinyitva” a Choose Image meniipontban az Import gombokkal
valaszthatunk beagyazott illetve kiils6 er6forrasbdl. Van egy masik lehetGségiink is: forraskddbdl egy Image
objektumot rendelhetiink az Image tulajdonsagéahoz.

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
Image img = new Bitmap("Desert.jpg");
pictureBox1.Image = img;

Alapértelmezett eseménye a kattintas.

RichTextBox

A TextBox-hoz hasonldan szdveges bevitelre alkalmas, am anndl Iényegesen rugalmasabb és tobb lehetdséget
is nyujt. Szoveget rendelhetiink hozza a Text tulajdonsagan keresztil, txt vagy rtf fajlokbdl. Ez utdbbi esetben a
kiilonféle formazasokat (betdszin, bet(itipus stb.) is tdamogatja. Alapértelmezett eseménye a TexChanged.

Az AppendText metddussal a mar létezd tartalomhoz tudunk hozzaf(izni karaktereket. Fajlokat a LoadFile
metddussal tolthetiink be. Ennek parja a SaveFile, amellyel tébb formatumba is menthetiink:

// szbveges allomany
richTextBox1l.SaveFile("test.txt", RichTextBoxStreamType.PlainText);

//rtf fafl
richTextBox1l.SaveFile("test.rtf", RichTextBoxStreamType.RichText);

A vezérl6 lehetGséget ad a szoveg formdzdsahoz is, ehhez a Font tulajdonsagat allithatjuk, ekkor az Osszes
létez8 szbveg formazdsa megvaltozik. Ha csak a kijeldlt szoveget szeretnénk dllitani, akkor a SelectionFont
tulajdonsagon keresztil tehetjik ezt meg.

Font font = new Font("Arial", 12, FontStyle.Bold);
richTextBox1l.SelectionFont = font;

Ugyanigy dolgozhatunk a tébbi Selection elGtagu tulajdonsaggal.

DateTimePicke

Ezzel a vezérlével lehetGségiink van egy adott datum kivalasztasara.
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Tulajdonképpen két részbdl all, egy TextBox és egy gomb, amellyel megjelenithetjiik a naptarat, illetve maga a
naptar vezérlé. Alapértelmezett eseménye a ValueChanged:

private void dateTimePickerl_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

MessageBox.Show(dateTimePickerl.Value.ToString());

A Value tulajdonsdga DateTime tipussal tér vissza.

MenuStrip

Menisort készithetlink vele, a Toolbox-ban a Menus & ToolBars szekcidban talaljuk meg. A tervezé nézetben
azonnal fel is tolthetjik elemekkel, illetve a helyi menit kinyitva beallithatjuk a megjelenését, illetve hogy hol
helyezkedjen el. Az egyes meniipontokhoz (amelyek ToolStripMenultem tipustak) eseménykezel6t
rendelhetiink (az 6 alapértelmezett eseményiik a kattintas).

private void subMenulToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{

ToolStripMenuItem menu = (ToolStripMenuItem) sender;
MessageBox.Show(menu.Text); // kiirjuk a mnel feliratat

Parbeszédablakok
Hasznalhatunk elére megirt dialégusablakokat, mint példaul a fajl megnyitdsa/elmentése. A lehetséges

ablakokat megtaldljuk a ToolBox-ban is a Dialogs szekcidban, és rahlzhatjuk 6ket az alkalmazasunkra, ekkor
azok osztalytagként elérhetévé valnak. Azonban célszerlibb Gket helyben példanyositani, csakis akkor, ha
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szlikség van rdjuk. Ezt a kovetkezGképpen tehetjiik meg (feltessziik, hogy egy gomb megnyomasakor megnyilik
az adott ablak):

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
using (OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog())
if (dialog.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)
{
MessageBox.Show(dialog.FileName);
}
}
j

Az OpenfFileDialog lehetdséget ad kivalasztani egy fajlt. A ShowDialog hivasakor megjelenik a fajlvalaszté ablak.
Minden mvelet (OK gomb, ablak bezarasa stb.) egy DialogResult felsorolas-tipusd eredményt ad vissza, ebben
az esetben csak arra vagyunk kivancsiak, hogy a felhasznald megnyit egy fjlt. A FileName illetve FileNames (ha
tobb fajlt nyitunk meg) a fajlok nevét adja vissza teljes elérési uttal.
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GYAKORLO FELADATOK V.

SZAMOLOGEP
Készitslink szamoldgép alkalmazast, amely Windows Forms alatt fut! A programnak két szamon kell elvégeznie
az alapmliveleteket.

Megoldas

Készitslink egy Uj projektet, és valtsunk tervezd nézetbe! Huzzunk 15 gombot és egy TextBox-ot az ablakra, 10-
et a szamoknak, négyet az alapmliveletek és egyet az egyenl&ségjel részére, a szovegmez6ben pedig a képletet
és az eredményt jelenitjik majd meg. Valahogy igy kell most kinéznie a programunknak:

Jeloljuk ki az 0sszes szamot tartalmazd gombot, kivéve az egyenl&ségjelet tartalmazét, és rendeljiik hozzajuk
ugyanazt az eseménykezel6t (Click):

private void buttonl3_Click(object sender, EventArgs e)
{

}

textBox1l.Text += ((Button)sender).Text;

Nem csinalunk itt mast mint, hogy hozzaflizzik a szovegdobozhoz a soron kovetkezd karaktert. Egy
hibalehet6ség, hogy bizony tobb ,operdtor karaktert” is beirhatunk igy, ezt az olvasénak kell megoldania,
egyszer( feltétellel.

Az eredményt egy kilon eseménykezel6ben szamoljuk ki, amit az egyenléség gombhoz rendeliink:

private void buttonl5_Click(object sender, EventArgs e)
{
int opIdx = textBoxl.Text.IndexOfAny(new char[] { '+', '-', /', "*'" });
int x = int.Parse(textBox1.Text.Substring(@, opIdx));
int y = int.Parse(textBox1l.Text.Substring(opIdx + 1));

int result = 0;

switch(textBox1l.Text[opIdx])
{

case '+':
result = x + y;
break;

case '-':
result = x - y;
break;

case '/':
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result = x / y;
break;

case '*':
result = x * y;
break;

}

textBox1l.Text += + result;

Az els6 sorban meghatarozzuk az operator indexét a stringben, hogy szétvalaszthassuk a szamokat, amit a
masodik és harmadik sorban tesziink meg a Substring figgvénnyel. Figyeljink az indexekre, a masodik szdm az
operator indexe utan kdvetkezik! Végil egy switch szerkezettel kiszdmoljuk az eredményt.

SZOVEGSZERKESZTO
Készitslink egyszer(i szovegszerkeszt6 programot, amellyel betolthetiink, illetve elmenthetiink

dokumentumokat, illetve legyen lehetGség alapvet6 formazasokra is!
Megoldas

Helyezzlink el a tervezd nézetben egy MenuStrip illetve egy RichTextBox vezérlét, hogy az aldbbi képhez
hasonlé eredményt kapjunk:

Készitsiik el az egyes menlpontokhoz az eseménykezel6jiuket (Click)! A Megnyitas menipont:
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private void openToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
using (OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog())

dialog.Filter = "Szdveges Fajlok| *.txt|RTF Fajlok|*.rtf|All Files|*.*";

if (dialog.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)
{

}

richTextBox1l.LoadFile(dialog.FileName);

A Filter tulajdonsag segitségével megadhatjuk, milyen fajltipusok jelenjenek meg a dialégusablakban. J6jjon a
Mentés:

private void saveToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{

using (SaveFileDialog dialog = new SaveFileDialog())

if (dialog.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)
{

}

richTextBoxl.SaveFile(dialog.FileName);

Végiil a két ,,formazé” menipont:

private void italicToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
FontStyle style = FontStyle.Italic;

richTextBox1l.SelectionFont = new Font(richTextBox1.Font, style);

}

private void boldToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
FontStyle style = FontStyle.Bold;

richTextBox1l.SelectionFont = new Font(richTextBox1.Font, style);

Az alkalmazas tetsz6legesen kiegészitheté a fentiek mintdjara. Javasolt fejlesztések: betlitipus megadasa,
betliméret allitasa, nyomtatas stb.).
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