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Bevezeto

Valamilyen programot megirni nem nehéz, de j6 programot irni bizony nem
egyszeri feladat.

Nehéz lenne megmondani, hogy melyik az aranydt, amely a j6 program-
készités iskolajanak tekinthets, de az bizonyosan allithatd, hogy j6 és hatékony
programot csakis megfelel6 fejlesztési kornyezetben tudunk késziteni.

Mai rohandé vilagunkban a gyors gazdasagi, tarsadalmi valtozasok mellett is
szembe0tlé, mennyire gyors, milyen dinamikus a valtozas az informatikaban.

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

A szoftver fejlesztési kdrnyezeteket tekintve az utdbbi idék egyik leg-
nagyobb és legtébb Gjdonsagot hozd egységcsomagjat kaptdk meg a fejlesztok
az Uj Microsoft .NET rendszerrel. Ebben a kornyezetben, barmilyen teriletre
gondolunk, 0j technolédgiak, 0j lehetéségek segitik a fejleszték munkajat
(Common Language Runtime (clr), ASP.NET, stb.).

Ismerjik mar: ,,Uj miisorhoz aj férfi kell...”.

Ezt az elvet alkalmazva a mér klasszikusnak tekinthet6 Basic és C++ nyel-
vek mellett megjelent az Uj C# (ejtsd: angolosan ,szi sarp”, magyarosan
C kettéskereszt, Cisz...) programozasi nyelv a .NET rendszer részekent.

A nyelv mott6janak talan a kovetkez6 képletet tekinthetjlk:

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

Ebben a kdnyvben a fejlesztési eszkoztarnak ezt az alapjat, a C# programo-
zasi nyelvet, annak lehet6ségeit ismerhetik meg.

Terveim szerint egy koévetkezé kényvben a nyelv legfontosabb kornyezetbeli
alkalmazasi lehetéségeit részletesen targyalni fogjuk.

Remélem, hogy ez a kdnyv széles olvasétabornak fog hasznos informaciokat
nyujtani. A programozéssal most ismerkedéknek egy Uj vilag 0j eszk6zét mu-
tatja meg, mig a programozasban jartas Olvasdk talan ennek a koényvnek a
segitségével megérzik azt, hogy ez az a nyelv, amit kerestek.

Befejezésil remélem, hogy a magyardzatokhoz mellékelt példaprogramok
jol szolgéljak a tanulasi folyamatot, és az anyag szerkesztése folytan nem keriil-
tek bele ,,nemkivanatos elemek”.

Végll, de nem utolsoésorban meg kell kdszonndm felesegemnek e konyv
olvashat6sagat segit6 munkajat.

Ilés Zoltan
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|. Alapismeretek

I.1. A nyelv torténete

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

Bar a nyelv hosszU multtal nem rendelkezik, mindenképpen el6djének
tekinthetjiik a C++ nyelvet, a nyelv szintaktikajat, szerkezeti felépitéset.

A C, C++ nyelvekben készllt alkalmazasok elkészitéséhez gyakran hosz-
szabb fejlesztési idére volt szlikség, mint mas nyelvekben, példaul a MS Visual
Basic esetén. A C, C++ nyelv komplexitasa, a fejlesztések hosszabb idéciklusa
azt eredményezte, hogy a C, C++ programozok olyan nyelvet keressenek, ame-
lyik jobb produktivitast eredményez, ugyanakkor megtartja a C, C++ hatékony-
Sagat.

Erre a problémaéra az idedlis megoldas a C# programozasi nyelv. A C# egy
modern objektumorientalt nyelv, kényelmes és gyors lehetdseget biztositva
ahhoz, hogy .NET keretrendszer ala alkalmazésokat készitstink, legyen az akar
szdmolas, akar kommunikéacids alkalmazés. A C# és a .NET keretrendszer alapja
a Common Language Infrastructure(CLI).

1.2. A nyelv jellemzéi

A C# az (j .NET keretrendszer bazisnyelve. Tipikusan ehhez a keretrend-
szerhez tervezték, nem véletlen, hogy a szabvanyositasi azonositojuk is csak egy
szdmmal tér el egymastol. A nyelv teljesen komponens orientélt. A fejlesztok
szamara a C++ hatékonysagat, és a Visual Basic fejlesztés gyorsasagat, egysze-
riségét otvozték ebben az eszkdzben.

A C# nyelv legfontosabb elemei a kdvetkezok:

o Professzionalis, Neumann-elvii. Nagy programok, akar rendszerprogra-
mok iraséra alkalmas.

¢ A program tébb forditasi egységbdl — modulbol — vagy fajlbol all. Minden
egyes modulnak vagy fajlnak azonos a szerkezete.

e Egy sorba tobb utasitas is irhatd. Az utasitasok lezaro jele a pontosvesszé
(). Minden véltozét deklaralni kell. Valtozok, fliggvények elnevezé-
sében az ékezetes karakterek hasznalhatdak, a kis- és nagybetiik kiilon-
bozoek.
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o A keretrendszer forditasi parancsa parancssorbdl is egyszertien hasznal-

hatd. (pl. csc /out:alma.exe alma.cs).

Minden utasitds helyére Osszetett utasitds (blokk) irhatd. Az Osszetett
utasitast a kapcsos zardjelek kozé {} irt utasitasok definialjak.

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

Nincs mutatéhasznalat; biztonsagos a vektorhasznalat.

Boxing, unboxing. Minden tipus 6se az object, igy példaul egy egész ti-
pust (int) csomagolhatunk objektumba (boxing) illetve vissza
(unboxing).

Figgvények definicioi nem agyazhatdk egymasba, 6nmagat meghivhatja
(rekurzid). Tehat fuggvénydefinicié esetén nincs blokkstruktira. Blok-
kon belul statikus vagy dinamikus élettartamu valtozék deklaralhatok.
Fuggvénypolimorfizmus megengedett.

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

Kezd6 parameéter-értékadas, valtozé parameterszamu fliggveny deklara-
lasa.

Delegéltak, események hasznalata.

Hierarchikus névterekben hasznalt osztalyok. Mivel minden osztaly, ezért
a ,,program”, a Main fuggvény public static hozzaférésti. Tobb osztaly is
tartalmazhat Main fuggvényt, de ilyen esetben a forditaskor meg kell
mondani, hogy melyik osztélybeli Main fliggvény legyen az aktuélis in-
dulé (/main:osztalynév).

Uj operatorok: is operator egy objektum tipusat ellenérzi (x is Labda), as
operéator a bal oldali operandust jobb oldali tipussa konvertélja (Labda
| =x as Labda;). A hagyomanyos konverzids operatort6l abban kilén-
bo6zik, hogy nem general kivételt!

Privat konstruktor (nem akarunk egy példanyt se), statikus konstruktor
(statikus mezék inicializalasa, mindig példany konstruktor elétt hivadik
meg, futasi idében az osztalybet6lté hivja meg) hasznélata.

Nincs destruktor, helyette a keretrendszer szemétgyujtési algoritmusa van.
Sziikség esetén az osztaly Dispose metddusa ujradefinialhato.

Egyszeres 0roklés, interface-ek hasznélata.

Operatorok definialasanak lehetésége, property, indexer definialas.

Kivételkezelés megvalositasa.

Parhuzamos végrehajtasu szalak definialhatosaga.
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1.3. A .NET kornyezet attekintese

A Visual Studio 6.0 fejlesztérendszer atdolgozasaként 2002-ben jelent meg a
Microsoft legfrissebb fejlesztéeszkdze. Utalva a lényeges valtoztatasokra, a
hal6zati munka integralasara, a fejlesztéeszk6z a Visual Studio.NET nevet
kapta. Jelenleg az eszkdz 2003-as frissitése a legutolsd verzi6. A konyv
szempontjabdl nincs lényeges kilénbség a két verzié kdzott, igy nem is tériink
ki a killonbségek bemutatasara.

Az (j eszkoz a korabbi fejlesztérendszerekkel ellentétben nem a hagyoma-
nyosnak tekintheté un. Win32 alapd, hanem a .NET kornyezet alatt futtathat6
alkalmazésokat készit. Ez azt jelenti, hogy az 0j eszkdzzel készilt alkalmazasok
csak olyan operéciés rendszer alatt futtathatok, melyek tdmogatjak a .NET
keretrendszert (NET Framework). Alapértelmezésként a jelenlegi operécids
rendszerek egyike sem tdmogatja ezt, viszont Windows 98 operacids rendszertol
felfelé utdlag feltelepitheté. A fordité a forraskddot nem nativ, hanem egy koz-
tes kodra forditja le. Ezt a koztes kdédot MSIL (Microsoft Intermediate
Language) néven szoktak emliteni.

A Visual Studio.NET telepitése tehat a keretrendszer telepitésével kezdédik.

A .NET keretrendszer legfontosabb erényei:

e \Webszabvanyokon alapuld (XML, HTML, SOAP).

o Univerzalis alkalmazasi modellt hasznal, azaz egy .NET osztaly, szolgéal-
tatas tetszéleges .NET kompatibilis nyelvbél hasznalhat6. A .NET kom-
patibilitast a Common Language Specification (CLS) definialja.

e Minden nyelvbél ugyanazok a tipusok hasznalhatok (Common Type
System)

o Minden .NET osztaly a fejlesztok rendelkezéseére all.

A Kkeretrendszer a fejlesztéeszkdz szdmaéra forditési idejii szolgéltatasokat
végez, mig az igy leforditott alkalmazasoknak futési idejii kdrnyezetet biztosit
(Common Language Runtime). A keretrendszer biztositja a fentiek mellett az
alkalmazéasok szdméara a mar nem hasznélt objektumok memoriabeli felszabadi-
tasat (Garbage Collection).

A keretrendszer osztalykdnyvtara az alkalmazasok tipusa alapjan tébb cso-
portba oszthatd:
ADO.NET, adatbazis alkalmazasok j generacids konyvtara.
ASP.NET, webes alkalmazasok (Web Forms) készitésének konytara.
XML Web Service, interneten keresztiil elérhet6 kdnyvtar.
Windows alapa felhasznal6i (Windows Forms, Console Application),
alkalmazoi kényvtar.
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Az osztalykonyvtarak hasznalatdhoz egy fejleszté nyelvre van sziikség. A
Visual Studio.NET alapértelmezésben harom nyelvet biztosit a fejlesztok sza-
mara. A Visual Basic és a Visual C++ nyelveket, mint az eléd keretrendszerbél
megmaradt bazisnyelveket, és egy Uj nyelvet, amit a .NET keretrendszerhez
fejlesztettek ki, a Visual C#-ot. Ma mar a Java utodnyelv, a J# is a Visual
Studio.NET 2003 fejlesztérendszer része. Az Uj C# nyelvet szabvanyositottak,
ami a széleskorii elterjedésnek fontos feltétele. A C# nyelv szabvanyositott
dokumentéciéjahoz ECMA-334 kdd alatt férhetlink hozza.

A .NET keretrendszer Iényege, hogy a kdzos nyelvi definicibk mar szabva-
nyositottak. Ebben a szabvanyositasban a Microsoft mellett az informatikéban
érdekelt legnagyobb szervezetek is (HP, Intel, IBM, Sun, Fujitsu, Netscape)
részt vettek. Ez ECMA-335-8s azonositdval, mint a kdzos nyelvi infrastruktdra
vagy eredeti nevén Common Language Infrastucture (CLI) nemzetkozi
szabvanyéava valt.

1.4. A program szerkezete

Egy C# program tetsz6leges szamu forditasi egységbdl (modulbdl) allhat.
Szokas ezen modulok vagy fajlok 6sszességét projektnek nevezni.

A program ezen modulokban definialt osztalyok 0sszessége.

Egy f4jl tartalmazza az egyes modulok koézti hivatkozasokat (using), osz-
talytipus-, valtozé- és fliggvénydeklaraciokat.

Egy modul egy tetszéleges névtér része lehet. A névtér (namespace) az a
logikai egység, amiben az azonositonknak egyedinek kell lennie. Nem kotelez6
a névtér definidladsa, ebben az esetben az (n. név nélkili névtér része lesz az
adott kdd.

Névtér szerkezete:

namespace Uj_névtérnév

{
class Uj_osztalynév
{
Tipusdefinicio;
Fliggvénydefinicio;
}




I. Alapismeretek

Fuggvények definicidjanak forméja:

visszaadott_tipus név(argumentumlista, ha van)
{

valtozé definiciok,

deklaraciok

és utasitasok
}

Az osztalyok egyikében kell egy Main nevi fliggvénynek szerepelnie, amely
futtatiskor az operacios rendszertél a vezérlést megkapja. A nyelv megengedi,
hogy tébb tipusban (osztalyban) is definialjunk ilyen fliggvényt. Ebben az eset-
ben forditaskor kell megmondani, hogy melyik tipus Main figgvenye legyen a
féprogram.

A programban hasznalt neveknek betiivel vagy _ jellel kell kezdédnilik,
majd a masodik karaktertol tetszéleges betti és szdm kombinécidja allhat. A
nyelvben a kis- és nagybetiik kiilonbdzoek, igy példaul a kdvetkezé két név sem
azonos:

alma
aLma

Az azonositdnevek hossza altaldban 32 karakter lehet, de sok rendszerben az
igényeknek megfelel6en lehet ezen véltoztatni.

A .NET keretrendszer 16 hites unikdd karakterabrazolast hasznal, amiben a
magyar ékezetes karakterek is benne vannak. A nyelvi fordit6 ezeket az ékezetes
bettiket is megengedi, igy az alabbi név is megengedett:

korte

Azonositok hasznalatara nem megengedettek a C#-ban a kovetkezé kulcs-
szavak vagy védett azonositok:

abstract as base bool break

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

if implicit in int interface
internal is lock long namespace
new null object operator  out

override params private protected  public
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readonly  ref return shyte sealed
short stackalloc  static string struct
switch this throw true try
typeof uint ulong unchecked unsafe
ushort using virtual void while

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

A mai fejlesztokornyezetekben egyaltalan nem ritka, hogy valamilyen
specialis megjegyzést arra hasznéljanak fel, hogy ennek a programszdveghél
tortend kigyutjtésével a forrasalloménynak vagy maganak a programnak egy
dokumentéacidjat kapjak. Ezt a kigyiijtést a fordito végzi el.

A C# forditonak ha a /doc:fajlnév formaban adunk egy forditasi paramétert,
akkor /Il karakterek utani informéaciokat XML fajlba (a megadott névvel) ki-
gytjti. Ha nem parancssori forditét hasznalunk, ami a Visual Studio.NET
kornyezet hasznalatakor gyakran (majdnem mindig) eléfordul, akkor ezt a
beéllitast a projekt Tulajdonsagok dialégusablakaban az XML Documentation
File paraméter értékeként allithatjuk be.

WebService1 Property Pages E‘
Configuration: |Active(Debug) * | Platform: |Activel NET) b Configuration Manager...
(23 Commaon Properties =
23 Configuration Properties Conditional Compilation Constan DEBLIG; TRACE
5 Buld Optimize Code False
Debugging Check For Arithmetic Overflow/L False
Advanced Allow Unsafe Code Blocks False
=
Warning Level warning level 4
Treat Warnings As Errars False
Suppress Specific Warnings
=
Output Path bin',

#ML Documentation File doksi, xml
zenerate Debugging Information True

XML Documentation File
Specifies the name of a file into which documentation comments will be
processed, Path must be relative to the project directory (fdoc).

QK. | Mégse Sidgd

1. 4bra

Ha a keretrendszerben egy valtozé vagy fliggvény definicidja elé beszurjuk a
/Il karaktereket, akkor azt a szdvegszerkeszt6 automatikusan kiegésziti a ko-
vetkez6 formaban:
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Példa:

/// <summary>

/// ez egy valtoz6

/// </sumary>

int i;

/// <sumary>

/// ez meg egy flggvény

/// </sunmary>

/// <param name="i""></param>
public void szamol(int 1)

{

}

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

Ezek alapjan nézzik meg a szokasosnak nevezheté bevezeté programunk
forraskadjat.

Példa:

using System;
class foci

{
static void MainQ)
{

}

Console WriteLine("'Hajra Fradi!'");
}

Programunk rovid magyarazataként annyit mondhatunk, hogy a forrasko-
dunk a legegyszeriibb esetben egyetlen alloménybdl all, amiben nem definialunk
névteret, hanem csak egy foci osztalyt. (Valamilyen tipust kell definialnunk!)
Ebben az osztalyban egyetlen fiiggvényt definialunk, a programot jelenté Main
fliggvényt. Mivel egyetlen osztalytipus egyetlen példanya sem létezik a létre-
hozésig (a definicio még nem létrehozas!), ezért ahhoz, hogy a fuggvényunk pél-
dany nélkil is létezzen, a static jelzével kell a hozzéaférési szintet meghatarozni.
A C stilust nyelvek hagyomanyaként a C# nyelvnek sem részei a beolvaso és
Kiird utasitasok, igy konyvtari szolgaltatdsokra kell hagyatkoznunk, ami a
System névtér része, és ennek a névtérnek a Console osztalya biztositja a klasszi-
kus képernydre iras, Console.WriteLine() és billentytizetolvasas, Console.ReadLine()
feladatat.
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1.5. Parancssori kérnyezet hasznélata

A tetszéleges szovegszerkesztovel megirt forraskddot egy alma.cs (a nyelv
a cs kiterjesztést szereti...) fajlba menthetjik, majd az alabbi utasitassal for-
dithatjuk le:

csc alma.cs

A forditas eredménye egy alma.exe alloméany lesz, amit futtatva a képernyé
kdvetkez6 sordban lathatjuk kedvenc buzditdé mondatunkat. Természetesen
akkor kapunk hibamentes forditasi eredményt, ha a forditonk és a konyvtarak
hasznélatdhoz sziikséges utvonali, kdrnyezeti valtozo bedllitdsok helyesek. Ezt a
vevars32.bat allomany elvégzi. llyen parancssori kdrnyezetet legkdnnyebben a
Visual Studio.NET programcsoportbeli segédeszkdzok kozul tudunk elinditani.
(EKkor lefut a vevars32.bat, nem kell nekiink kézzel inditani!)

2. abra

A parancssori forditonak a /? paraméterrel torténé futtatasa, mint egy segit-
ség funkcid, megadja a fordito fontosabb kapcsolait.

Ezek kozil a legfontosabbak a kovetkezok:

It:exe alapértelmezés, exe allomanyt fordit.

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

fout:név a forditds eredményének nevét hatarozhatjuk meg,
alapértelmezéshen ez a név megegyezik a forditott fajl nevével.

/r:valami.dll egy konyvtar felhasznélasa forditaskor, ha tobb konyv-

tari allomanyt kell hozzaforditani, akkor az allomanynevek kozé vesszét kell
tenni.

/main:osztalynév  a nyelv megengedi, hogy tébb osztaly is tartalmazzon
Main fuggvényt, ekkor ezzel a kapcsol6val mondhatjuk meg, hogy a sok Main
flggvény kozil melyik legyen a ,,féprogram”.
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A keletkezett exe allomanyrol el kell mondani, hogy annak futtatdsadhoz nem
elegendé6 egy hagyomanyos 32 bites Microsoft operacios rendszer, gyakran ezt
Ugy fogalmazzak meg, hogy a keletkezett program nem nativ kddot tartalmaz,
hanem sziikséges az operacios rendszerhez hozzatelepiteni a .NET keretrend-
szert! Ezt természetesen a Visual Studio.NET installalasa elvégzi, igy a sajat
géplinkon nem tanik fel annak hianya sem. Az irodalom ezt az exe kodot gyak-
ran menedzselt (managed) kédnak nevezi.

Altaldban elmondhaté, hogy az Uj fejlesztékérnyezet minden egyes
nyelvi eszkdze olyan koddot fordit, aminek sziiksége van erre a
keretrendszerre. Természetesen mint az élet minden tertletén, Ggy itt is van-
nak kivételek. Ilyen kivétel példaul a C++ nyelv, ahol alapértelmezés szerint
meg kell mondani, hogy a programunkat menedzselt vagy nativ kodra
forditsa-e a forditonk. Nativ kod alatt értjik azt a forditott eredményt, ami
processzor szintii utasitdsokat tartalmaz. Ebben a fejlesztékdrnyezetben ezt a
kodot a menedzselt ellentéteként, nem menedzselt (unmanaged) kodnak is
nevezik.

1.6. A kérnyezet hasznélata

Miel6tt a kovetkezé részben a nyelv részletes jellemzéinek ismertetését
kezdenénk, nézzik, hogy a felinstallalt Visual Studio.NET kdrnyezet segit-
segével miképpen tudjuk az eddigi egy, illetve a késébbi példaprogramokat
Kiprobalni.

Természetesen nincs szlikségiink egy tetszéleges szdvegszerkesztd
(pl: emacs ) hasznalatara, hiszen a fejlesztékdrnyezet ad egy jol hasznélhato
bels6 szdvegszerkesztét, és nincs szikség a parancssori forditas parancs kiada-
sara sem, hiszen ez a parancs egy mentpontra van radefinialva.

A fejlesztékornyezet installacioja utdn a Start \ Programok meniiponton
keresztul indithatjuk el a Visual Studio.NET kdrnyezetet, ami a 3. &bran lathato
jellemzé ablakkal jelenik meg.

A jelenlegi fejlesztékdrnyezetekben minden program val6jaban egy projekt-
fedénév alatt készil el. Egy vagy tobb projekt felligyelete a Solution Explorer
ablakban végezhet6. A f6 munkateriileten egy indul6 Start Page lathatd, amiben
a legutébbi projektek szerepelnek, illetve Uj vagy korabbi létezd projektet
nyithatunk meg. Természetesen a File menuponton keresztil is elvégezheték
ezek a feladatok.



I. Alapismeretek

3. abra

A New Project menipont kivélasztasa utan, ahogy az az alabbi ablakban is
latszik, harom 6 kérdésre kell valaszolnunk:

New Project E|

Project Types: Templates: IE B2

(L visual Basic Projects
2 Visual C# Projects EE
(3 visual 2# Projects ASP.NET  Web Corkral
+-(Z7]) Visual C4++ Projects Mobile ... Library
(2 Setup and Deployment Projects

liezie
+-{_7] Other Projects ﬂ @
(27 wisual Studio Solutions E’ i

wWindows Ernpty Project  Empty Web
Service Project

||II%
<

A project for creating a command-line application

Name: | haira

Location: | Ciiprogrammok j Browse. ..

Project will be created at C:\programokihaira,

FMore [a]4 | Cancel | Help |

4. dbra
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1. Ki kell valasztani a programozasi nyelvet.

2. Az adott nyelvhez meg kell mondani, hogy milyen jellegti alkalmazast
szeretnénk késziteni.

3. Meg kell adni a munkakonyvtarat és a projekt nevét.

Ebben a kdnyvben a nyelvet illetéen mindig a Visual C# Project lehetdseget
valasztjuk, amit a nyitott mappajel is mutat.

A Templates ablakban valaszthatjuk ki az alkalmazas jellegét. Jelen esetben,
illetve a kovetkezé rész példaiban az (n. Console Application lehetéséget
valasztjuk, ami egy hagyomanyos karakteres fellleti programkornyezetet jelent.
Ezek az alkalmazésok parancssori ablakban futnak.

A munkakonyvtar és a projekt nevének megadasa azt jelenti, hogy létre-
hozza a munkakonyvtaron belil a projekt névvel megadott konyvtarat, esetiink-
ben a c:\programok\hajra konyvtarat, és ezen belil egy 6nkényes classl.cs allo-
manyt, aminek tartalma a kovetkezo:

5. 4bra

Ahogy lathatd, a keretrendszer a classl.cs allomanyba mindent el6készit,
hogy csak a valodi feladatra kelljen koncentradlnunk. Az allomény tartalma
Iényegében megegyezik a korabbi elsé programkdddal. Ahogy mar emlitettem,
nem kotelez6 névteret (namespace) definialni, illetve nem kotelezé a Main fiigg-
vény paraméterét jel6Ini, és a végrehajtasi szal attribatum jeldlése is opcionalis.
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Ezeket, illetve a dokumentacios megjegyzéseket figyelembe véve lathatd, hogy a
két kddrészlet azonos.

Amint a 3. &brardl lathato, a fejlesztékodrnyezet rendelkezik a mar szokasos-
nak nevezheté beirdskori értelmezéssel (IntelliSense), és ha altala ismert tipust
fedez fel, akkor egy helyi ablakban megmutatja az aktualis objektum elérhet6
jellemzéit.

A projekt a 3. dbran lathatd forraskdd mellett még egy assemblyinfo.cs allo-
manyt is tartalmaz, amiben harom jellemz¢ attribdtum beéllitasat végezhetjik el.
Bedllithatjuk programunk jellemzé adatait, verzioszamat, illetve a digitélis ala-
iras kulcsallomanyra vonatkozd informdciot is. Ezek a tulajdonsagok a .NET
keretrendszer szolgéltatasain alapulnak, aminek részletezése meghaladja ennek a
kényvnek a kereteit.

A programot a Debug menipont Start (F5) vagy Start without debugging
(CTRL-F5) menipontjaval fordithatjuk le, illetve futtathatjuk. Ez utébbi menu-
pontot hasznalva a parancssori ablak nem tinik el a program futasa utan,
lehetéséget biztositva a program eredményének megnézésére.

6. abra

A forditas hatasara létrejon a c:\programok\hajra kényvtarban egy bin és
egy obj kényvtar. Ez utébbiban a leforditott allomanyok, mig a bin kényvtarban
egy Debug vagy Release kdnyvtarban létrejon a kivant exe program is. A két
valtozat kozti killonbség a nevébdl adddik, nevezetesen a Debug véaltozatban a
nyomkdvetés elésegitését biztositva készul el a futtathaté allomany. Ez a lehets-
ség a programfejlesztések soran nagyon hasznos, hiszen logikai vagy egyéb
hibak keresésében a lépésenkénti, nyomkdveté mddszerrel térténé végrehajtas
nélkildzhetetlen. A Release, kiadasi végleges véltozatot a program befejezése-
ként az 5. dbra fejlécében lathatd Debug-Release valasztomezé allitasaval készit-
hetjuk el.

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

A kodnyv méasodik részében a C# nyelv elemeinek megismerésekor jellemzé
projekttipusként konzolalkalmazast (6. dbra) hasznalunk.
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1.7. Windows alkalmazasok készitése

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

Ahogy a karakteres alkalmazasoknal mar lattuk, 0j feladatot (projektet) ké-
szitve a Windows Application (Windows alkalmazas) lehetdséget valasztjuk és
megadjuk a nevet, ahogy az a kdvetkezé képen lathato.

New Project El

3 Visual C# Projects

izt
[Z visual 1# Projects G

Wi Class Library Windows
+-[_] wisual C++ Projects Cortral Library
([ setup and Deployment Projects

+-[_1 Cther Projects El
{5

[Z3 visual Studio Solutions

Project Types: Templates:

[ wisual Basic Projects

Smatt Device  ASP.MET Wweb  ASP.MET Web
Application Application Service

& project For creating an application with a Windows user interface

Marme: | Win_hajra
Location: | i programok, j Browse, .,
" Add to Solution {* Close Solution

Project will be created at C:iprogramakiin_hajra.
FMore ok | Cancel | Help |

7. abra

Miutén a fenti dialégusablakban befejezziik az adatok megadasét, azt lathat-
juk, hogy a karakteres alkalmazasokhoz képest a munkafellilet megvaltozik,
hiszen ebben a rendszerben az az alapelképzelés, hogy egy Ures ablak (form) az
indulé program.

Ez valdjaban azt jelenti, hogy egy grafikus tervezéablakot kapunk (Forml),
amibe az eszkoztarbdl (Toolbox) a sziikséges vezérléelemeket a grafikus fell-
letre visszik, és ekdzben a forrdskddot (forml.cs) a keretrendszer a fellilet-
alakitasnak megfeleléen automatikusan modositja.
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Az elsé grafikus programunkhoz harom lépést végezziink el!

1. lrjuk &t az ablak fejlécszévegét. Enhez kattintsunk egyet a form-ra, majd
a jobb alsd Properties (Tulajdonsagok) ablakban irjuk at a Text tulaj-
donséagot. (Elsé program!)

2. A Toolbox ablakbdl helyezzink fel egy Button, nyomoégomb objektu-
mot. A Tulajdonsag ablakban allitsuk at a Text mez6t a Vége szévegre.

3. Kattintsunk kettét a nyomoégomb objektumra, ezzel a nyomégomb alap-
értelmezett Kkattintas esemény fliggvényét definialtuk. Ebbe irjuk be a
Close(), ablakbezaras utasitast. Ekkor a forml.cs forraskéd részlete a
kdvetkezbképpen néz ki:

[STAThread]
static void MainQ)

{

}
private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e)

Application.Run(hew Form1Q);

Close(Q;
}

Ezen harom 1épés utén forditsuk le, majd futtassuk a programot. Ezt, ahogy a
kordbbi karakteres program esetében is a Debug menl Start menipontjaval
tehetjuk meg.

Ahhoz, hogy tovabbi grafikus alkalmazasokat tudjunk késziteni, elenged-
hetetlenll szikseges, hogy ismerjiuk egyrészt a vélasztott nyelv lehetéségeit,
masrészt a rendszer kdnyvtari szolgaltatasait.

Az el6bbi, a nyelvi lehetéségek megismerése altaldban a legkdnnyebb és
leggyorsabb feladat. Ez reményeim szerint a kdvetkez6 rész attanulmanyozésa
utdn a kedves Olvasonak is sikertl. Viszont az utdbbi, a rendszer kényvtéari
szolgaltatasainak megismerése hosszabb, tobb idét, sok egyéni munkat jelentd
feladat. Azt remélem, hogy a befejezé, a grafikus alkalmazésok alapjaival fog-
lalkoz6 rész utdn mindenki elég batorsagot érez magdban a tovabbi 6nalld
munka folytatasahoz.
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1.8. Feladatok

o M w D oE

Milyen kéda programot fordit a Visual Studio.NET fejlesztokdrnyezet?
Mit csindl a Garbage Collection (szemétgyiijté) algoritmus?

Lehet-e ékezetes karaktereket hasznalni a C# programban?

Mik a Main fliggvény jellemzgi?

Egy program hany Main fliggvényt tartalmazhat, hogy tudjuk
leforditani?



1. A C# nyelv alaptipusai

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

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

11.1. Valtozok definialasa

A nyelvben a véltozok definialadsanak alakja:

tipus valtozonév ;

Azonos tipusu valtozokat egymastdl vesszével elvalasztva definialhatunk. A
tipusok ismerete nélkil nézzink néhany példat valtozok definialasara.

Példa:

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

Valtozok lehetnek kulsék, azaz fuggveényen kiviliek, vagy belsok, azaz
fliggvényen beliliek. A fliggvényen Kivili valtozok is természetesen csak oszta-
lyon beluliek lehetnek. Gyakran hivjak ezeket a valtozokat adatmezéknek is.

Bels6 valtozdk, az adott blokkon (fliggvényen) beluli lokalis valtozok lehet-
nek dinamikus vagy statikus élettartamiak. Modositd jelzé nélkili definialas
esetén dinamikusnak vagy automatikusnak nevezziik, s ezek élettartama a blokk-
ban valé tartdzkodas idejére korlatozddik. Ha a blokk végrehajtasa befejezédott,
a dinamikus valtozék megsziinnek.

Statikus élettartami belsé valtozot a static sz6 hasznalataval (ahogy kilsé
véltozd esetén igen) nem definidlhatunk. Léttuk, a fuggvények lehetnek stati-
kusak (lasd Main fliggvény), melyekre ugyanaz igaz, mint az osztalyvaltozokra,
ezen fliggvények élettartama is a programéval egyezik meg, mas széval ezen
fliggvények a program indulasakor jonnek létre.

28
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A véltozokat két kategéridba sorolhatjuk, az osztalytipusu valtozok referen-
cia tipustak, melyek mindig a dinamikus memdridban helyezkednek el (az
irodalomban ezt gyakran heap-nek nevezik), mig minden mas nem osztaly-
tipust, az ugynevezett értéktipusd (value type) valtoz6. Az értéktipusu val-
tozdkat szoktak stack valtozoknak is nevezni.

Az értéktipust valtozok kezdoéértékét, az inicializalds hianyaban, 0, false,
null értékre allitja be a fordito.

A véltozdk definialasakor rogton elvégezhet6 azok direkt inicializalasa is.

11.2. Allanddk definialasa

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

const tipus név = érték;

Példa:
const float g=9.81; // valés konstans
0=2.3; // 111 HIBA
const int min=0; // egész konstans

11.3. Valtozok inicializalasa

Véltozok kezd6 értékadasa, inicializaldsa azok definidlasakor is elvégezheté
a kovetkez6 forméaban:

tipus valtozo = érték;

Példa:

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

A valtozok, konstansok és fliggvények hasznélatara nézzik a kovetkezd
példat.
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Példa:

// A valtozo.cs fajl tartalma:

using System;

// A kiirashoz szikséges deklaraciot tartalmazza.
class valtozo

{
static int alma=5; //alma valtoz6 definicigja
//és inicializalasa
static float r=5.6F //statikus valés tipust valtozd
//val6s konstanst zarhat az
//F (float) betd
const float pi=3.1415; //konstans definicid
static void MainQ
{
Console WriteLine( 'Teszt'™"); //eredmény Test
Console WriteLine( alma ); //eredmény 5
int alma=6; //helyi valtozé
Console WriteLine( alma ) ; //eredmény 6
Console WriteLine( valtozé.alma ); //a kilss takart (5)
//Vvaltozora hivatkozas
Console.WriteLine( terulet(r));  //a terulet fuggvény
// meghivasa
}
static float terulet(float sugar) // fuggvénydefinicid
{
retum(pi*sugar*sugar) ;
}
by

Bar még nem definialtunk fliggvényeket, igy talan korainak ttnhet ez a
példa, de inkdbb felhivndm még egyszer a figyelmet az ékezetes karakterek
hasznalatara. A késoébbi mintafeladatokban, ha eléfordul ékezet nélkuli valtozo,
fuggvénydefinicio, akkor az csak a korébbi kornyezetek ,,rossz ut6hatasanak”
kdszbnhetd. Egy osztalyon belil a fuggvények definialasi sorrendje nem
lényeges. Sok kornyezetben furcsa lehet amit a fenti példaban latunk, hogy
eldbb hasznaljuk, és csak ezutan definialjuk a fiiggvényinket. (tertlet figgvény)

11.4. Elemi tipusok

char — karakter tipus (2 byte hosszu)
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A karakter tipus 16 bites karakterabrazolast (unikod) hasznal. Altalaban
igaz, hogy minden alaptipus mérete rogzitett.
A karakter tipust valtozo értékét aposztrof (') jelek kdzott tudjuk megadni.

Példa:

char c;
="a":

A backslash (\) karakter specidlis jelentéssel bir. Az utana kovetkezé karak-
ter(eke)t, mint egy escape szekvenciat dolgozza f6l a fordito. Az igy hasznalhato
escape szekvenciak a kdvetkezoék:

\a -
\b -
\f -
\r -
\n -

Az Uj sor karakter
hatasaval.

\t -
\v -
\\ -
\' -
\" -
\? -
\uxxyy

a 7-es kadu csipogas

backspace, el6z6 karakter torlése
formfeed, soremelés karakter

kocsi vissza karakter

Uj sor karakter (soremelés+kocsi vissza)

hatdsa azonos a formfeed és a kocsi vissza karakterek

tabulator karakter
fligg6leges tabulator
backslash karakter
aposztrof

idézéjel

kérdojel

XX €s yy unikodu karakter

string — karaktersorozat

A System.String osztalynak megfelelé tipus. Szdvegek kozott a + és a +=
szOvegosszeftizést végz6 operatorok ismertek. A [] operator a szdveg adott
indext karakterét adja meg. Az indexelés 0-val kezdédik. A @ karakter Kiki-
szOboli a szovegen belili ,.érzékeny” karakterek hatasat. llyen példaul a

backslash (\) karakter.

Példa:

char c="\u001b"; // c= a 27-es koédl (Esc) karakterrel

string s="alma™

string n="alma'*+"barack’’;

st="fa'";

//s= almafa
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char cl=s[2]; // cl= "m”
char c2=""szia""[1]; // c2="z’
string T="c:\\programok\\alma.txt"";
string file=@"c:\programok\alma.txt";
A String osztdly a fenti lehetéségeken kivil egy sor fuggvénnyel teszi
hasznélhatobba ezt a tipust. Ezen fliggvények kozil a legfontosabbak:

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

string s="alma’’;
int iss.Length; //i=4

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

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

{2}
else if (cpval > 0) // strl nagyobb mint str2

{3
else // str2 nagyobb mint strl

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

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

IndexOf(string)
Tobb alakja van, megadja, hogy az eredetiben melyik indexnél talalhaté a
parameteriil kapott szoveg. A visszaadott ertek —1 lesz, ha nincs benn a
keresett szoveg:

int i="almafa’". IndexOFC'fa’); //4

Insert(int,string)
A masodik paraméteriil kapott szoveget, az els6 paraméterrel megadott
indextél beszdrja az eredeti szévegbe:
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string s="almafa alatt'’;
string ujs=s.Insert(4," a'); // alma a fa alatt

A szOvegtipus tovabbi szolgaltatésait, flggvényeit a szdvegosztaly
(System.String) online dokumentacidjaban érdemes megnézni. Meg kell emliteni
még azt, hogy a szovegosztaly fliggvényei nem modositjak az eredeti szoveget,
szovegobjektumot, példaként az eléz6 s szbveges valtozd értéke valtozatlan
marad.

Szoveges feldolgozasi feladatok soran a reguléris kifejezésekkel megadhatd
szbvegmintak segitségét is igénybe vehetjik. A .NET Framework a Perl5 kompa-
tibilis reguléris kifejezéshasznalatot tAmogatja. A Regex osztaly szolgéltatja a
regularis Kkifejezést, mig a Match a talalati eredményt. Az osztélyokat a
System.Text.RegularExpressions névtérben talaljuk.

Példa:

using System;
using System.Text.RegularbExpressions;
class regularis
{
public static void MainQ
{
Regex reg_kif = new Regex(*fradi'");
// a fradi keresése
Match taldlat = reg_kif_.Match('A Fradi jo csapat?'”);
if (talalat.Success)

// (hol talaltuk meg
Console WriteLine(C'A talalat helye: " + talalat. Index);

}
}
}

A fenti példa nem ad eredmeényt, hiszen alapértelmezésben a Kis- és nagy-
bett kiilonbozik, mig ha a regularis kifejezést egy kicsit médositjuk, az alabbiak
szerint:

Regex reg kif = new Regex(*'adi'");

akkor a futasi eredmény az alabbi lesz:
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8. dbra

Ha azt szeretnénk elérni, hogy az eredeti szdvegiink is valtozzon, akkor
ehhez a System.Text névtér StringBuilder osztalyat tudjuk igénybe venni.

Példa:
using System.Text;

étringBuilder sl = new StringBuilder('almafa alatt’”);
sl.Insert(4,"” a ');
Console WriteLine(sl); // "alma a fa alatt”

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

long hosszU egész (8 byte)

short rovid egész (2 byte)

shyte eléjeles (signed) byte

float valds (4 byte)

double dupla pontossagu valos (8 byte)

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

Mindkeét egész tipus el6jeles, ha erre nincs szliksegunk, hasznalhatjuk az el6-
jel nélkuli valtozatukat, melyek: uint, ushort, byte, ulong.
Valés szamok definialasakor a 10-es kitevét jel6ls e konstans hasznalhato.

Példa:
float a=1.6e-3; // 1.6 =103

void — tipus nélkuli tipus
Az olyan flggvénynek (eljarasnak) a tipusa, amelyik nem ad vissza értéket.
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Példa:
void novel(ref int mit)

{
}

mit+;

Az iménti fliggvény paraméterének jeldlése referencia szerinti paraméter-
atadast jelent, amirél a Fliggvények c. fejezetben részletesen szélunk.

bool — logikai tipus (1 byte)

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

Altalaban elmondhat6, hogy mig a nyelv nem definial sok alaptipust, addig
az egyes implementaciok, féleg azok grafikus felllet alatti konyvtarai ezt bosé-
gesen potoljak, és gyakran tobb idét kell az '0j tipusok' megfejtésének szentelni,
mint a figgvények tanulmanyozasanak.

11.5. Felsorolas tipus

A felsorolés tipus gyakorlatilag nem mas, mint egész konstans(ok), szinoni-
mak definidlasa. Felsorolas tipust névtéren vagy osztalyon belil definialhatunk.

Ennek a kulcsszava az enum. A kulcssz6 utén a felsorolés tipus azonositojat
meg kell adni. A System.Enum osztaly szinonimajat adja az ezen kulcsszo
segitsegével definialt tipus.

Példa:

enum szinek {piros,kék,zold,sarga};

enum betuk {a="a", b="b"};

betuk sajatbeti=betuk.a; // valtoz6 kezdsértéke a
enum valami { x="alma''}; // hiba

Ekkor a 0,1, ... értékek rendelédnek hozza a felsorolt nevekhez, és a nevek
kiirdsakor ezen szamokat is latjuk. A kezddértekadas lehetdségevel élve nem
kell ezeket feltétleniil elfogadnunk, hanem mi is megadhatjuk az értékiiket.

Példa:
class Szinek

{
enum Ujszinek {piros=4, kék=7, z0ld=8, sarga=12};

public static void MainQ
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{
Console WriteLine(Ujszinek.zold); // kiirja a szint
//ciklus a szineken torténs végighaladasra
for(Ujszinek i=0jszinek_kék; i<ijszinek.sarga; i+)
//Kiirja a szineket
Console WriteLine(i);
}
}

}

A fenti ciklus eredményeként azon egészek esetén, ahol az egész értékéhez
egy ,.nevet” rendeltink hozza, a név keril kiirdsra, egyébként a szam. Az ered-
mény a kovetkezd lesz:

kék
zold
9

10
11

Mivel ez a tipus a System.Enum megfeleléje, ezért rendelkezik annak jellem-
z6ivel is. Ezek kozll a két legjellemzébb a GetHashCode() és a ToString()
flggvény. Az elébbi a belsé tarolasi format, a megfelel6 egész szamot adja meg,
mig a ToString(), mint alapértelmezett reprezentacio, a szOveges alakot
(kék,zold, sth) adja meg.

Példa:

Ujszinek s=Ujszinek.piros;
Console .WritelLine(s.GetHashCode()); // eredmény: 4

A felsorolas tipus alapértelmezéshen egész tipusu értekeket vesz fel. Ha ez
nem megfelel6, akar byte (vagy tetszéleges egész szinonima) tipusu értékeket is
felvehet Ggy, hogy a tipusnév utan kettGsponttal elvalasztva megadom a tipus-
nevet. (Nem adhatom meg a valds vagy karakter tipust!)

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

énum hibas:float {rosszl, rossz2}; // ez forditasi hiba

El6fordulhat, hogy olyan felsorolasadatokra van sziikségem, melyek nem
egy egész konstanshoz, hanem egy bithez kotédnek, hiszen ekkor a logikai
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és/vagy miuveletekkel a felsorolasadatok kombinécidjat hatarozhatjuk meg.
Ebben az esetben a [Flags] attribatumot kell az enum sz6cska elé szarni.

Példa:

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

alma a=alma.piros | alma.jonatan;

Console WriteLine(a); // piros, jonatan

a=(alma) System.Enum.Parse(typeof(alma),"zold,golden™);
// a fTelsorolés tipus egyszerd értékadasa helyett

// a konytéari hivas lehetéségét is hasznalhatjuk

//

Console WritelLine(a.GetHashCode());

;/ eredmény 12 lesz

Bithez kotott értékek esetén kotelez6 minden egyes konstans névhez meg-
adni a neki megfelel6 bites dbrézolast!

Az alaptipusokat a .NET keretrendszer biztositja, igy ennek a fejlesztési
kdrnyezetnek egy masik nyelvében pontosan ezek a tipusok allnak rendelke-
zésre. Az természetesen eléfordulhat, hogy nem ezekkel a nevekkel kell rajuk
hivatkozni, de a nyelvi fordité biztosan ezen értelmezés szerinti kodot (koztes
kod) forditja le a keretrendszer, mint futtatd kérnyezet szdmara.

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

11.6. Feladatok

1. Milyen alaptipusokat ismer a C# nyelv?
Mi a valtozé és az allando6 kozott a kiildnbség?

3. Mi akilonbség egy statikus és egy dinamikus élettartamu
valtozo kozott?

4. Definialjon két szdveg tipusi valtozét, adja meg a hosszukat!

Abrazolja felsorolas tipussal az NB 1 bajnoksag csapatait!
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A nyelv jellemzéje a kordbban (példaul C++ nyelvben) megismert,
megszokott kifejezésfogalom, amit téméren Ggy is fogalmazhatunk, hogy a
vezérlési szerkezeteken kivil a nyelvben minden kifejezés.

Egy kifejezés vagy elsodleges kifejezés, vagy operatorokkal kapcsolt
kifejezés.

Elsédleges kifejezések:

e azonositd

(kifejezes)

elsédleges kifejezés|[]
fliggvényhivas

elsédleges kifejezés.azonositd

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

Egy kifejezésen belll elészor az elsodleges kifejezések, majd uténa az
operatorokkal kapcsolt kifejezések keriilnek kiértékelésre.

A nyelvben hasznalhaté operatorok prioritasi sorrendben a kovetkezdk.

I11.1. Egyoperandusu operatorok

new
A dinamikus helyfoglalas operatora. A helyfoglalés operatoranak egyetlen
operandusa az, hogy milyen tipusu objektumnak foglalunk helyet. Sikeres
helyfoglalas esetén a miivelet eredménye a lefoglalt memoéria cime.
Sikertelen helyfoglalés esetén a null mutaté a visszatérési eredmeny.

Példa:

int[]a;

a = new int; //egy egész tarolasdhoz
//elegends hely foglaldsa

a = new int[5] //6t egész szamara foglal helyet

A new utasitds gyakran szerepel a vektorokkal Osszefliggésben, amirél
késdébb részletesen szélunk.

38
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A NET Kkeretrendszer egyik legfontosabb tulajdonsdga az, hogy a
dinamikusan foglalt memoriaterileteket automatikusan visszacsatolja a fel-
hasznalhat6 memdriatartomanyba, ha arra a memoriara a programnak mar nincs
szliksége. Sok nyelvi kdrnyezetben erre a delete operator szolgal.

- aritmetikai negalés
! logikai negalas (not)
~ bitenkénti negalas,

++,-- inc, dec.
(tipus) kifejezés tipuskényszerités
Példa:
double d=2.3;

int i=(int) d; /7 i=2

A ++ és -- operator szerepelhet mind pre-, mind postfix formaban. Prefix
esetben a valtozO az operatorral valtoztatott értékét adja egy Kkifejezés
kiértékelésekor, mig postfix esetben az eredetit.

Példa:
a= +b; // hatasa: b=b+1; a=b;
a= b+ // hatdsa: a=b; b=b+1;

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

111.2. Kétoperandusu operatorok

* Szorzas
/ 0Sztas
% maradékképzés

E harom operatorral mindig igaz: az (a/b)*b+a%b kifejezés az a értékét
adja.

(% operator esetén az operandusok nem lehetnek valdsak, és a prioritasuk
azonos.)
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+ Osszeadas, string esetén azok dsszefiizése
- kivonas

<< bitenkénti balra léptetés

>> bitenkénti jobbra léptetés

A jobbra léptetés operatordhoz példanak tekintsik az a >> b; utasitést.
Ekkor ha az a unsigned, akkor balrél nullaval, kiildnben pedig az eléjelbittel tolt
a bitenkénti jobbra léptetés operatora.

Példa:
inta=-1, b;
b=a>>2; /I b értéke -1 marad
<> kisebb, nagyobb relaciés operatorok
<=, >= kisebb vagy egyenlé, ill. a nagyobb vagy egyenlé
operéatorok
==, 1= egyenls, nem egyenld relacios operatorok
& bitenkénti és
A bitenkénti kizar6 vagy
| bitenkénti vagy
&& logikai és
| logikai vagy
is

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

Példa:

int i=3;
ifT (i is int) Console WriteLine('Bizony az i egész!'");
else Console.WriteLine("'Bizony az i nem egész!');
as
Keétoperandusu tipuskényszerités. A bal oldali valtozot a jobb oldali referencia tipusra
alakitja, ha tudja. Ha sikertelen az atalakitas, akkor eredményil a null értéket adja.

Példa:

double d=2.5;

Object o= d as Object;

Console WriteLine(0); // eredmény: 2.5

// Object-re mindent lehet alakitani, aminek van toString Kiird
//figgvénye. Errsl bévebben késsbb esik sz6.
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typeof

Egy System.Type tipusi objektumot készit. Ennek az objektumnak a
mezéfiiggvényeivel, tulajdonsagaival (FullName, GetType()) tudunk tipus-
informéacidhoz jutni.

Pelda:
using System;
class Teszt
{
static void MainQ{
Type[] t= {
typeof(int),
typeof(string),
typeof(double),
typeof(void)
};
for (int i = 0; i < t.Length; i+H)
{

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

}
}

A program futasa a kdvetkez6 eredményt produkalja:

System. Int32

System.String
System._Double

System._Void

A tipuskonverzidval kapcsolatban elmondhat6, hogy minden értéktipushdl
létrehozhatunk egy neki megfelel6 Object tipusu objektumot. Ezt gyakran
boxing-nak, csomagolasnak, mig az ellenkezé kicsomagolé miiveletet, amihez a
zéardjeles tipuskonverzio operatort kell hasznalni, unboxing-nak nevezi a
szakirodalom.

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

Az Object tipus, ami a System.Object tipusnak felel meg, minden tipus
6seként tekinthet. Ennek a tipusnak a flggvényei ily modon minden altalunk
hasznalt tipushoz rendelkezésre allnak.
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Az Object tipus tagfuggvényei a kdvetkezok:

ToString()

Megadja az objektum szdveges reprezentacidjat. Ha erre van sziikseg,
példaul kiirasnal, akkor ezt automatikusan meghivja. Ha ezt egy Uj tipushoz
Ujradefinialjuk, akkor ez hivodik meg kiiras esetén.

Console WriteLine(0); // indirekt ToString hivas
Console WriteLine(o-ToString(Q));

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

Equals(object)

Megadja, hogy két objektum egyenlé-e, logikai értéket ad eredményiil.
int i=5;
object o=i;
Console WriteLine(o.Equals(5));

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

GetHashCode()

Megadja az objektum hash kodjat, ami egy egész sz&m. Tetszéleges sajat
utodtipusban Ujradefinialhatjuk, amivel a sajat tipusunk hash kédjat tudjuk
szamolni.

111.3. Haromoperandusu operator

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

Példa:
char c;
int a;

a=((C="0" &8 C<="9") ? c-"0" : -1);
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Az a valtoz6 vagy a 0-9 vagy —1 értéket kapja.
A héromoperandusu operétor valdjaban egy logikai elagazas utasitds. A
hatékony kifejezéskészités, tdmdrebb irasmod kivald eszkoze.

111.4. Kétoperandusu értékado operatorok

= értékadas operéatora

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

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

Példa:

Ehar [1d=new char[80]; // masoljuk az s forrassziéveget d-be
while (i<s.Length)

dlil=s[i]; i+;

s

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

d=c; // hibal! mivel d mar egy 80 karakteres
//terlletet jelol, ezért (j tertiletet mar nem
// jeldlhet, d nem lehet balértek

Az értékadas operatora jobbrdl balra csoportosit, ezért pl. az a=b=2; utasitas
hatdsara a és b is 2 lesz.

Az egyenléségjel mellett még néhany, az aritmetikai operatorokkal
'kombinalt' értékad6 operéator is hasznalhato.

Ezek az operétorok a kovetkezok:

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

Jelentésik: az el operator e2 kifejezés, ahol el és e2 is kifejezések, az
el = el op e2 kifejezésnek felel meg, ahol op az egyenldségjel el6tti operator.
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Példa:
int a=2;
a *= 3; // a= a*3, azaz a értéke 6 lesz
string b="alma'";
b+=""fa'"; // b=almafa

A tipusok egymas kozti konverzigjaval kapcsolatban azt lehet mondani,
hogy a C vagy C++-ban ismert automatikus konverziok nem léteznek. Egy
egész tipusu valtozdt egy valdsba gond nélkil beirhatunk, mig forditva mar
hibat jelez a forditd. A konverzids lehet6ségek szeles skaldjat nyujtja a
fejlesztéeszkdzink.

Konverzidkkal kapcsolatban két esetet szoktak megkuldnbodztetni. Ezek
kozul az els6 szdm szdvegge alakitasa. Ez gyakorlatilag nem igényel semmilyen
segitséget, a szamtipushoz tartoz6 osztaly ToString fliggvényét hivja meg a
forditd. Ehhez nem kell semmit sem tenni.

Példa:

int a=2;
string s=""Az eredmény:"' + a;

A masik eset, mikor szoveghdl szeretnénk szamot kapni, mar nem ilyen
automatikus, de semmiképpen nem lehet bonyolultnak nevezni. Tobbféle
modszer lehet az alakitasra, de a legaltalanosabb talan a Convert osztaly
hasznalata. Az osztaly konvertalo fliggvényei azonos nevkonvencioval az alabbi
forméajuak:

Convert._ToCTStipusnév

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

Példa:

string s='"25";
int i=Convert.ToInt32(s); // i=25 lesz

Erdekességként megemlitem, hogy létezik a Convert.ToDateTime(object)
fuggvény is, ami egy konyvtari datumtipust készit a paraméterul kapott objek-
tumbol.

Ha barmelyik konvertal6 fuggvény hibés paramétert kap, nem tud eredményt
produkalni, akkor InvalidCastException Kivételt vagy mas, a hiba okara utal6
kivételt general. A kivételkezelésrol késobb részletesen is fogunk beszélni.
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Altalaban igaz, hogy grafikus alkalmazéasok soran a beirt adataink szove-
gesek, igy minden esetben az azokkal torténé szamolas elétt konvertalnunk kell,
ezért a konvertal6 fuggvények hasznéalata elég gyakori.

Hasonl6 konvertald szolgaltatasokat kapunk, ha az alaptipusok Parse fiigg-
venyét hasznaljuk (int.Parse(sz6veg), double.Parse(szdveg)).

Gyakran eléfordul, hogy az alapmiveletek nem elégitik ki a szdmolasi
igényeinket. A System névtér Math osztalya a leggyakrabban hasznalt szamolasi
miveleteket biztositja. A leggyakrabban hasznalt fliggvények a kovetkezok:

Math.Sin(x) sin(x), ahol az x sz0g értékeét
radidnban kell megadni

Math.Cos(x) cos(X)

Math.Tan(x) tg(x)

Math.Exp(x) ex

Math.Log(x) In(x)

Math.Sqrt(x) X négyzetgyoke

Math.Abs(x) x abszolut értéke

Math.Round(x) kerekités a matematikai szabalyok szerint

Math.Ceiling(x) felfelé kerekités

Math.Floor(x) lefelé kerekités

Math.Pow(X,y) hatvanyozas, xy

Math.PI a Pl konstans (3.14159265358979323846)

Math.E az e konstans (2.7182818284590452354)
Példa:

double dd=Math.Sin(Math.P1/2);

Console WriteLine(dd); // értéke 1.
dd=Math.Pow(2,3);

Console WriteLine(dd); // 8

Matematikai, statisztikai feladatoknal a véletlenszamok hasznélata gyakori
igény. A System névtér Random osztalya nyUjtja a pszeudo-véletlenszamok
generdlasanak lehet6ségét. Egy véletlenszam-objektum létrehozéasat a rendszer-
id6hoz (paraméter nélkili konstruktor) vagy egy adott egész szdmhoz kothetjlk.
A Véletlenobjektum Next fliggvénye a kovetkezé véletlen egész szamot, a
NextDouble a kdvetkezé valds véletlenszdmot adja. A Next figgvénynek harom,
mig a NextDouble fliggvénynek egy valtozata van, amit a kovetkezé példa is
bemutat.
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Példa:

Random r=new Random(Q);

//r véletlenszam objektum rendszerids alapl létrehozasa
Random rl=new Random(10);

/7 rl véletlenobjektum generator a 10 értékbsl indul ki
//

int v= r.NextQ;

/7 Véletlen egész szam 0 és Maxint (legnagyobb egész) kozott
//0 lehet az érték, MaxInt nem

//

int vl=r.Next(10);

// véletlen egész szam 0 és 10 kozott, 0<=vi<10

//

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

/7 véletlen egész szam 10 és 100 kozott, 10<=v2<100

//

double d=r.NextDouble();

// véletlen val6s szdm 0 és 1 kozott, O<=d<1

I11.5. Feladatok

1. Mit neveziink kétoperandusu operatornak?

2. Melyik operator harom operandusu?

3. Milyen szam-sz6veg konverzids lehet6segeket ismer?
4

Fogalmazza meg két elem kozil a nagyobb kivéalasztasat operator segit-
ségével!

5. Ismerjiik egy hdromszdg ket oldalat és kozbezart szogét. Szamoljuk ki a
szoggel szemkdzti oldal hosszat!
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IV.1. Témbdok

A feladataink soran gyakori igény az, hogy valamilyen tipusu elembdl tobbet
szeretnénk hasznalni. Amig ez a ,,tobb” kett6 vagy harom, addig megoldas lehet,
hogy két vagy harom valtozo6t hasznalunk. Amikor viszont tiz, hisz adatra van
szlkséglink, akkor ez a fajta megoldas nem igazan kényelmes, és sok esetben
nem is kivitelezhet6. Lehet6ség van azonos tipusu adatok egy kozos névvel valo
Osszekapcsolasara, és az egyes elemekre index segitségével hivatkozhatunk. Ezt
az adatszerkezetet tombnek nevezzik. A tombok elemeinek elhelyezkedése a
memoridban sorfolytonos. A tdmb helyett gyakran hasznéljuk a vektor szét,
annak szinoniméjaként.

A C# nyelv minden témb- vagy vektortipus definiciét a System.Array 0sz-
talybol szarmaztat, igy annak tulajdonsagai a meghatarozoéak.

A tdmbok definiciojanak formaja a kovetkezé:

tipus[] név;

Az egyes tbmbelemekre valé hivatkozas, a tombdk indexelése mindig 0-val
kezdédik. Az index egesz tipusu kifejezeés lehet, a tipus pedig tetszéleges.

Egy tomb &ltalanos definiciéja nem tartalmazza az elemszam értékét. Bar a
nyelv kornyezetében nem lehet mutatdkat definialni, de ez gyakorlatilag azt
jelenti. A vektor definicioja egy referencia tipus létrehozasa, és a nyelv minden
referencia tipusat a new operatorral kell konkrét értékekkel inicializalni
(példanyositani). Ekkor kell megmondani, hogy az adott vektor hany elemti lesz.
Minden vektornak, ellentétben a C++ nyelvvel, a létrehozésa utan lekérdezhet6
az elemszama a Length tulajdonsaggal.

Példa:
int[] numbers; // egész vektordefinicio
numbers = new Int[10]; // 10 elemi lesz az egész vektorunk
Humbers = new Int[20]; // most meg 20 elemi lett
int db = 15;
numbers = new int[db]; // egy valtoz6 adja a hosszat
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Mivel a nyelv minden dinamikus referencia tipusanak memdriabeli fel-
szabaditasat a rendszer automatikusan végzi — ezt az irodalom gyakran szemét-
gyiijtési algoritmusnak (garbage collection) nevezi —, ezért a példabeli 10 elemii
vektor memoriahelyét automatikusan visszakapja az operécios rendszer.

A vektorelemek a fenti dinamikus létrehozas utan 0 kezd6értéket kapnak. Ha
egyéb elemekkel szeretnénk az inicializaciot elvégezni, kapcsos zarojelek kozé
irva adhatjuk meg azokat.

tipus[] név={érték, érték,...};

Példa:

int[] n={3,4,5,6};
int hossz= n.Length; // vektorhossz meghatarozas

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

Példa:
int[] nurbers = {1, 2, 3, 4, 5};
int[] nurbers = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5};

string[] nevek = new string[3] { Ali"", "Pali'’, "Robi'‘};
int[] nurbers = new int[] {1, 2, 3, 4, 5};
string[] nevek = new string[] {"Ali"", "Pali’*, "Robi'"};

A C# nyelvben nem csak a fenti egydimenzids vektor definialhaté. Ezen-
Kivil még definialhato ket- vagy tobbindexii, multidimenzios vektor, illetve vek-
torok vektora.

Multidimenziés vektor:

Példa:
string[,] nevek;

Hevek: new string[2,4];
A vektor dimenzidjat a Rank tulajdonsaggal kérdezhetjik le.
Console WriteLine(hevek.Rank); // 2

// az egyes dimenzidkbeli méretet a GetlLength adja
Console.WriteLine(nevek.GetLength(0)); /7 2
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Console_WriteLine(nevek.GetLength(1)); // 4

Termeészetesen a normal vektornak (int[] v) is lekérdezhetjik a dimenzid
értéket.

Példa:

int],] nubers = rew It3, 2] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };

string[.,] kapocs = new string[2, 2] { {Miki™',"Ani"}, {Mard™,"Albert’} };
intf,] rurbers = rew int,]1 { {L, 2}, {3, 4}, {5, 6} }; _

string[,] kapocs = new string[,] { {Miki"","Ani*}, {Vari,"Albert} };
intf,] szamk = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };

string[,] kapocs = { {Miki"”, "Ani"}, {Mari', “Albert?} };

Hasznalat:
numbers[1,1] = 667;

Vektorok vektora:

A mas nyelvekbeli analogiat tekintve, a multidimenziés vektorban minden
sorban azonos darabszdmu elem van, ez tehéat a szabalyos, négyzetes matrix stb.
definicionak felel meg. A vektorok vektora pedig val6jaban egy mutatd vektor—
definicio, ahol el6szér megmondjuk, hogy héany elemii a mutaté vektor, majd
ezutdn egyenként meghatarozzuk, hogy az egyes elemek milyen vektorokat
jelentenek.

Példa:

byte[1[] meres = new byte[5][1;
for (int x = 0; X < meres.Length; x++)

meres[X] = new byte[4];
}

int[][] szamok= new Int[Z][]

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

// ez a harom elemi vektor lesz a szamok elss vektora
new int[] {5,6}

// ez a két elemi vektor lesz a szamok masodik vektora

¥

int[][] numbers =
new Int[1[] { new int[] {2,3.4}, new int[] {5.6,7.8,9} };
int[][] numbers = { new int[] {2,3.,4}, new int[] {5.,6,7,8,9} };
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Hasznalat:
nurbers[1][1] = 5;

Természetesen mindkét esetben — multidimenzios, vektorok vektora — nem-
csak ketdimenzios esetrdl beszélhetiink, hanem tetszéleges méreti vektorrol.
Példa:

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

Lehetéségiink van a kétféle vektordefinicié kevert hasznélatara is. A kovetkez6 példa
egy olyan egyszerii vektort definial, aminek minden eleme 3x2 dimenzids szabalyos matrix.

Példa:
int[[,,]1L0.1 mix;

Ezek utéan irjunk egy példaprogramot, amely bemutatja a korabban meghbe-
sz@lIt vektorjellemzék hasznélatat:

Példa:

//vektor.cs
using System;

class vektorpelda
{
public static void MainQ
{
// Sima vektordefinicid, a definicid pillanataban
// 5 elemi vektor lesz
// A vektorelemeknek killon nem adtunk kezdsértéket,
// ezért azok O értéket kapnak.
int[] numbers = new int[5];

// Kétdimenzids vektor, sima 5x4-es szbveges,
//ezen elemek inicializalas hianydban null érteket kapnak.
string[,] names = new string[5,41;

// Vektorok vektora, ezt az irodalon gyakran

/7 Jagged array', (csipkés, szaggatott vektor) néven emliti
byte[1[1 scores = new byte[5][1;

// Az egyes vektorok definialasa

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

{

3
// Egyes sorok hosszénak kifrasa

soores[1] = rew byte[i+3]; /7 elewrsl elee n3 az elamszan.
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for (int i = 0; 1 < scores.Length; i++)

Gosole Writeline( Az {0} sor hossza: {1}, 1, scores[i]-Lagth);
/7 AL} jelek kinitti szamal hivatkaozhaturk az elss paranéter
// utni éDI étdaae. {0} jeletti az i vahot.
// Heszréllata regyon hesonllit a C printf heszrélatdhaz.

}
}
}
A program futésa utan a kdvetkezé eredményt kapjuk:

Az 0 sor hossza:
Az 1 sor hossza:
Az 2 sor hossza:
Az 3 sor hossza:
Az 4 sor hossza:

Példa:
string honapnev(int n)

NOoO Ulh~ W

string[Jnév={"Nem létezik'," Januar",
“'"Februar’’,"Marcius",
"Aprilis”, " Majus", " Jinius",
"“Jalius","Augusztus'’,
“'Szeptember**, " ‘Oktdéber’,
“"November™*, " December’ };
retum(((<D) | |(r>12)) ? név[0] : név[n]);
}

Az iménti példa meghatérozza egy tetszéleges sorszami hoénaphoz annak

nevét.

IV.2. Struktura

Gyakran sziikségiink van az eddigiektol eltér6 adatszerkezetekre, amikor a

leirni kivant adatunkat nem tudjuk egy egyszert valtozoval jellemezni. Elég,
ha a talan legkézenfekvébb feladatot tekintjuk: hogyan tudjuk a sik egy pontjat
megadni? Egy lehetséges megadasi mod, ha a pontot mint a sik egy derék-
sz0gt koordinatarendszerének pontjat tekintem, és megadom az X és Y koor-
dinatékat.

A struktdradefinialas az ilyen feladatok megoldasa esetén lehetvé teszi,

hogy az 0sszetartoz6 adatokat egy egységként tudjuk kezelni.

A struktaradefinicié formaja a kdvetkezo:
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struct név {
hozzaférés tipus mezénevek;

H(;zzéférés flggvénydefinicié ;

¥

Hivatkozés egy mezére: valtozonév.mezénév

A struktarakon azonos tipus esetén az értékadas elvégezhetd, igy ha példaul
a és b azonos tipusu struktura, akkor az a=b értékadas szabalyos, es az a minden
mezéje felveszi b megfelel6 mezoértékeit.

Példa:
struct pont

A
int x;
int y;

pont a;

étruct egy
{
string name;
int kor;
}:
egy[] cnew egy[10]; // 10 elemi struktira vektor

A fenti definicid teljesen jo, csak a hozzaférési szint megadasanak hidnyéban
minden mez6 privat, azaz a struktira mindkét adata csak belilrél lathatd. A
struktlra alapértelmezett mezéhozzaférése privat (private). Minden taghoz kilon
meg kell adni a hozzaférési szintet.

Struktura esetén a megengedett hozzaférési szintek:

private csak struktdran bellrsl érhet6 el
public barki elérheti ezt a mez6t
internal programon belilrél (assembly) elérheté
Példa:

struct személy

{

public string név;
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public iInt kor;

}:
Az egyes mezékre hivatkozas forméja:

Példa:
személy st=new személy(Q;
System.WriteLine( st.kor); // kor kifrasa
Struktdradefinicid esetén a nyelv nem csak adatmezd, hanem fliggvénymezé
definialast is megenged. Azt a fiiggvénymezét, aminek ugyanaz a neve, mint a
struktiranak, konstruktornak nevezzik. Paraméter nélkili konstruktor nem
definilhato, azt mindig a kdrnyezet biztositja. A struktdra értéktipusu adat, igy a
vermen és nem a dinamikus memoériaban jon létre. Altalaban elmondhatd, hogy
a struktdra majdnem agy viselkedik, mint egy osztaly, de funkcionalitasat
tekintve megmarad a kiilénb6z6 tipusd adatok tarolasanal.
A strukturdkkal kapcsolatosan érdemes megjegyezni harom alapveté tulaj-
donsagot:

e Egy struktdra adatmezét a definialas pillanatdban nem inicializalhatunk.
Példa:

struct alma

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

}

o Struktlra adatmezéket a default konstruktor nem inicializal. A kezdéérték
beéllitasarol, ha sziikséges, sajat konstruktorral vagy egyéb bedllitasi
maoddal kell gondoskodni.

Példa:
struct pont
{

}
pont p=new pontQ);
p-x=2; p.y=4;

public int X,y;

e Bar a struktdra éerték tipusu, azért a new operatorral kell biztositani a sajat
konstruktorral torténé inicializaciét. Ez ebben az esetben a vermen fog
elhelyezkedni.
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Befejezésul a struktdra definidlasara, hasznalatara, struktdra vektorra néz-
zunk egy teljesebb példat:

Példa:

using System;
struct struktira_példa

public int kor;
public string név;
}
class struktura hasznal
{
public static void MainQ
{
struktira_példa sp=new struktira példaQ;
sp-kor=5;
sp-név="Eva'";
// struktira példa vektor
struktira_példa [] spv=new struktira példa[5];
int i=0;
// beolvaséas
while(i<b)
{

spv[i]=new struktira példaQ;
Console WriteLine("'Kérem az {0}. elem nevét!",1);
string n=Console.ReadLine();
spv[i]-név=n;
Console. WriteLine("'Kérem az {0}. elem korat!",i);
n=Console.ReadLine();
spv[i].kor=Convert.Tolnt32(n);
i+

ks

// kiiréas

Tor(i=0;i<5G;i+)

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

1VV.3. Feladatok

1. Mit neveziink tdmbnek?
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a > D

Milyen tombok létrehozasat timogatja a C# nyelv?
Mi a kulonbség a tomb és a struktdra kozott?
Hatarozzuk meg egy témb legnagyobb elemét!

Abrazoljuk struktdra tipussal az alma legjellemzébb adatait (név, szin,
méret)! Készitsunk 5 elemi alma vektort!
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A programvezérlés menetét az utasitdsok szekvenciaja szabja meg. Ahogy
korébban is lattuk, az operécios rendszer a Main fliggvénynek adja at a vezérlést,
majd a fliggvénytdrzs egymas utan kovetkezd utasitasait (szekvencia) hajtja
végre, ezutan tér vissza a vezérlés az operacios rendszerhez.

Az utasitasok fajtai:

Osszetett utasitas
kifejezés utasitas
elagazaés utasités
ciklus utasitas
ugro utasitas

V.1. Osszetett utasitas

Ahol utasitas elhelyezhetd, ott szerepelhet dsszetett utasitas is.

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

V.2. Kifejezes utasitas

Az utasitas formaja:

kifejezés ;

Az utasités specidlis forméaja az, amikor a kifejezés elmarad. Az ilyen utasi-
tast (;) Ures vagy nulla utasitdsnak nevezzilk. Ennek természetesen &ltalaban
nagyon sok értelme nincs. Az alabbi példa egy valtozd értékét ndveli egyesével
egy ciklusban.

Példa:
int k=5;
for(i=0; i<10; i+)
kt++;
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V.3. Elagazés utasitas

Az elégazésok két tipusa hasznalhatd, a kétfelé és a sokfelé elagazo utasitas.
A kétfelé elagazo utasitas forméja:

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

El6szor a kifejezés kiértékelsdik, majd annak igaz értéke esetén a kifejezés
utani utasitds, hamis értéke esetén az else —ha van — utani utasitas hajtddik
Végre.

Egymaésba agyazas esetén az else &gat a legutdbbi else nélkili ifhez tartozo-
nak tekintjik.

Példa:

if (=="a")

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

Console WriteLine(C'Nem az a bet{'");

Ha az igaz agon osszetett utasitast hasznalunk, akkor utdna pontosvesszé
nem Kkell, illetve ha mégis van, az az if lezarasat jelentené, és hibas lenne az
utasitasunk az if nélkili else hasznalata miatt.

Példa:

if (c=="a")

{ Console.WriteLine("'Ez az a beti'");}
else

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

A tobbiranyl eldgazas utasitésa, a switch utasitas forméja:

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

default; utasitas ;

%
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A switch uténi kifejezés nem csak egész értékii lehet, hanem szdveg (string)
is. Ha a kifejezés értéke a case utdn megadott értékkel nem egyezik meg, akkor a
kdvetkez6 case utani érték vizsgalata kovetkezik. Ha egy case utani érték azonos
a kifejezés értékével, akkor az ez utani utasitas végrehajtodik. Ha egy case ag-
ban nincs egyértelmii utasitas arra vonatkozoéan, hogy hol folytatodjon a vezer-
Iés, akkor forditasi hibat kapunk.

A C++ nyelvet ismer6k tudhatjak, hogy abban a nyelvben egy case ag véget
nem kellett vezérlésatadassal befejezni, és ebbél gyakran adddtak hibak.

Minden eldgazdsagat, még a default &gat is, kételezé valamilyen vezérlés-
atadassal befejezni! (break, goto, return...)

Példa:
switch (parancs)
{

case "'run'':
RunQ;
break;
case "'save'':
SaveQ;
break;
case "'quit'’:
QItQ;
break;
default:
Rossz(parancs);
break;
3

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

Példa:

switch ()
{

case 1:

case 2:
Console WriteLine("'Egy és ketts esetén..'”);
break;

default:Console . WriteLine('Egyébként..'");
break;

}:
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V.4. Ciklus utasitas

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

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

while (kifejezés) utasitas;

Elszor a zarojelben lévé kifejezés kiértékeldik, ha értéke igaz, akkor a
zarojeles kifejezést koveté utasitds —amit szokas ciklusmagnak nevezni -,
végrehajtodik. Ezutan Gjbol a kifejezés kiértékelése kdvetkezik, igaz érték esetén
pedig a ciklusmag végrehajtdsa. Ez az ismétlés addig folytatodik, amig a
kifejezés hamis értéket nem ad.

Mivel az utasitas elészor kiértékeli a kifejezést és csak utdna hajtja végre a
ciklusmagot (ha a kifejezés igaz értéket adott), ezért a while ciklus utasitast
eloltesztel6 ciklusnak is szokas nevezni.

Példa:
while(true)
Console Writeline("'Végtelen ciklus!');
Console WriteLine("'llyet ne nagyon hasznalj!'");
}
é’tatic void MainQ // betinkénti Kkiirés
{
string szoveg[]="Sz6veg!"";
int i=0;
while(i<szoveg.Length) // a string végéig
{
Console WriteLine(szoveg[i]);
i+
}
}

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

whi le(i<szdveg-Length)
Console WriteLine(szoveg[i+]);
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V.4.2. ,.do” utasitas

Az utasitds forméja:

do utasitas; while (kifejezés) ;

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

Példa:

string név;
do

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

3
while (névi=""Zoli'");
Console WriteLine("'Szia {0}!"",név);

do
Console WriteLine('Biztos egyszer lefut!™);
while(Talse);

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

for (kifejezésl; kifejezés2; kifejezés3) utasitas;

Ez az utasitas egyenértéki a kovetkezé alakkal:

kifejezésl;

while (kifejezés2) {
utasitas;
kifejezés3;
}:

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

A kifejezésl tipusdefinicos kifejezés utasitas is lehet. Nagyon gyakran lat-
hat6 forraskddban az alabbi forma:
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Példa:

for (int i=0; i<10; i+)
Console. WriteLine("'Hajra Fradi!'");

Ez a fajta ciklus hasznélat felel meg példaul a Basic For...Next ciklusanak.

V.4.4.  foreach” utasitas
Az utasitas formaja:

foreach (azonosito in vektor) utasitas;

Ez az utasitas egyenértékii a vektor-elemeken torténé végiglépdeléssel. Az
azonositd, mint ciklusvaltozé felveszi egyenként e vektor elemeit.

Példa:

public static void MainQ)

{
int paros = 0, paratlan = O;
int[] v = new int [] {0,1,2,5,7,8,11};
foreach (int i1 in V)

it (%2 == 0)
paros++;

else
paratlant++;

}
Console WriteLine( Talaltam {0} paros, és {1} paratlan
szamot."' ,parcs, paratlan);

}

A foreach ciklus az altalunk definiéalt vektorokon kivil az ehhez hasonl6
konyvtari adatszerkezeteken is (ArrayList, Queue stb.) jél hasznalhatd. Ezzel
kapcsolatos példat a Helyi konyvtarak hasznélata fejezetben lathatunk.

A foreach utasitds nemcsak kozvetlen vektortipuson, mint példaul a fenti v
vektoron alkalmazhatd, hanem minden olyan ,,végigjarhat6” tipuson, amely az
alabbi feltételeknek megfelel:

o A tipus rendelkezzen egy GetEnumerator() figgvénnyel, aminek eredme-
nyul kell adni azt a tipust, amilyen tipust elemeken 1épdeliink végig.

o Definialjunk egy MoveNext() fliggvényt, amelyik az indexet aktulisra al-
litja, és logikai visszatéréssel megadja, hogy van-e még maradék elem.

o Definidljunk egy Current tulajdonsagot, ami az aktualis indexii elemét
adja eredményil.
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Példa:
using System;
public class adatsor
{
int[] elemek;
public adatsorQ)
{
elemek = new Int[5] {12, 44, 33, 2, 50};
}
public vektor GetEnumerator()
{
retum new vektor(this);
}
// Az “‘enumerator’, class definialéas:
public class vektor
{
int Index;
adatsor a;
public vektor(adatsor ad)
{
a = ad;
Index = -1;
}
public bool MoveNext(Q
{
Index++;
retum(Index < a.elemek.GetLength(0));
public int Current
{
get
{
retum(a.elemek[Index]);
}
}
}
}
public class MainClass
{

public static void MainQ

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

// elemek kiiréasa
foreach (int i in adatok)

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

V.5. Ugro utasitasok

V.5.1. ,,break’ utasitas
Az utasitas formaja:

break;

Hatéséara befejezddik a legbelsé while, do, for vagy switch utasitas végrehaj-
tasa. A vezérlés a kdvetkez6 utasitasra adodik.

Példa:
int i=1;

while(true) // Natszolag végtelen ciklus

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

}

A break a tobbiranyu eldgazas (switch) utasitasban is gyakran hasznalt, igy
kerllhetjlik el, hogy a nem kivant case agak vegrehajtodjanak.

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

continue;
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Hatasara a legbelsé while, for, do ciklus utasitasokat vezérlé kifejezések
kerulnek kiértékelésre. (A ciklus a kovetkezé ciklusmag végrehajtasahoz
készl.)

Példa:

int i=1;
while(true) // 10 elemd ciklus
i++;
iT (i<=10) continue; /7 kovetkezs ciklusmag

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

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

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

return ;
return kifejezés;
return (kifejezés);

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

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

goto cimke;

A vezérlés arra a pontra adodik, ahol a cimke: talalhatd.

Példa:

goto tovabb;
Console WriteLine("'Ezt a szbveget sohase irja kil'");
tovabb: ;

int i=1;
switch (i)
{
case O:
nullaQ;
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goto case 1;
case 1:

egyQ;

goto default;
default:

valamiQ;

break;

}

A goto utasitasrél zarasképpen meg kell jegyezni, hogy a strukturalt
programkeészitésnek nem feltétlentl része ez az utasités, igy hasznalata sem java-
solt. A kdnyv késébbi példaprogramjaiban sem fordul elé egyszer sem ez az
utasitas.

V.5.5. ,,using” utasitas

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

using névtér_vagy osztaly;

Példa:

using System; // a keretrendszer 5 névterének hasznalata
// a C+ #include-hoz hasonléan megmondja a
// forditonak, hogy ennek a névtémek a tipusait is
// hasznalja. Ezen tipusokat azért enélkul is teljes
/7 néwel (System.Console.) hasznalhatjuk

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

using (objektum) { utasitasok;}

Példa:
using (Objektumom o = new Objektumom())

o.ezt _csinald(Q);
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Ez a haszndlat az alabbi kddrészletnek felel meg, a nem ismert nyelvi eleme-
ket késobb ismertetjik:

6bjekturrom 0 = new Objektumom(Q);

try
{o.ezt csinaldQ;}
finally

{
it (0 = null) ((IDisposable)o).Dispose();
}

A Dispose utasitast és kdrnyezetét bévebben a destruktorokkal kapcsolatban
részletezzik.

V.5.6. ,,lock’ utasitas

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

A lock kulcsszd egy referenciat var, ez jellemzéen a this, majd uténa
kovetkezik a kritikus blokk. Ennek forméja:

lock(ref) utasités;

Példa:
lock(thiis)

a=5; // biztonsagos
}

A lock utasitasnak, ahogy lattuk, a leggyakrabban hasznalt paramétere a this,
ha a védett valtozo vagy fluggvényutasitas nem statikus. (Osztalypéldanyok.)

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

Példa:

class adatok
{

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



V. Utasitasok

lock(typeof(adatok))
{

szamlalo+;
Console. WriteLine(*'Adatmentés elindul!'");
for(int i1=0;i1<50;i++)

Thread.Sleep(1);
Console. Write(s);

}
Console WriteLine("");

Console WriteLine("'Adatmentés {0}.alkalommal
befejezsdott!™’,szamlalo);
}
}
}

A példa bévebb magyarazata, teljes kdrnyezetbeli alkalmazésa a IX. rész
Parhuzamos programvégrehajtas fejezetében talalhato.

V.6. Feladatok

1. Milyen tipus( adat szerint készithetiink tobbiranyd (switch) eldgazast?
2. Milyen eldltesztel6 és hatultesztelé ciklusokat hasznalhatunk?

3. Mire hasznélhat6 a break utasitas?
4

irjon révid programot, amely beolvassa egy focicsapat, adott forduloban
szerzett pontszamat (0,1,3) egy egész tipusu véaltozoba, majd felhasz-
nalva a switch utasitast a beolvasott érték alapjan kiirja a kdvetkezd
szovegeket: gyszelem, dontetlen, vereség, hibas adat.

5. Irjon programot, amelyik beolvas egy kettével oszthatd, 10 és 100 kizé
es6 egész szamot! (Ha rossz ertéket adnak meg, akkor addig folytassa a
beolvasast, amig a feltételeknek megfelelé6 szamot nem sikeriil meg-
adni!)
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V1.1. Aflggvenyek parameéteratadasa

Ha egy fliggvénynek adatot adunk at paraméterként, akkor alapvetéen két
kalonbozé esetrél beszélhetink. Egy adat érték szerint és hivatkozas szerint
kertilhet atadasra. Az elsd esetben val6jaban az eredeti adatunk értékének egy
masolata kerul a fliggvényhez, mig a masodik esetben az adat cime kerdl at-
adasra.

VI.1.1 Erték szerinti paraméteratadas

Altalanosan elmondhatjuk, hogyha nem jeléliink semmilyen paraméterat-
adasi mddszert, akkor érték szerinti paraméteratadassal dolgozunk. Ekkor a
fliggvény paraméterében, mint formalis paraméterben, a fliggvény meghivasakor
a hivoérték mésolata helyezkedik el.

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

Példa:

class maxfv
{ static int maximum(int X, int y)
{ retum QoY?Xy);
}
static void MainQ
i Console . WriteLine(maximum(4,3));

}

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

A fliggvény hivasanak egy sajatos esete az, mikor egy fliggvényt sajat maga
hiv meg. Szokas ezt rekurziv figgvényhivasnak is nevezni. Erre példaként néz-
zlik meg a klasszikus faktoridlisszamold fliggvényt.
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Példa:
class faktor
{
static int faktorialis(int x)
retum (x<=171: (* faktorialis(x-1));
}
static void MainQ)
{
Console WriteLine(faktorialis(4));
}
}

VI.1.2. Referencia (cim) szerinti paraméteratadas

Amikor egy fuggvény paramétere nem a valtozo értékét, hanem a valtozé
tarolasi helyének cimét, hivatkozasi helyét kapja meg a fliggvény meghivésakor,
akkor a paraméteratadds madjat cim szerinti paraméteratadasnak nevezzuk.

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

Ha a paraméternév elé a ref (hivatkozas) kulcsszot beszarjuk, akkor a
hivatkozas szerinti paraméteratadast definidljuk. Ezt a kulcssz6t be kell sztrnunk
a fliggvénydefinicioba és a konkrét hivas helyére is!

Peldaként irjunk olyan fliggvenyt, ami a kapott két paraméterének értékét
felcseréli.

Példa:

}/ a ref kulcsszo jelzi, hogy referencia
// paramétereket var a figgvény
void csere(ref int x, ref int y)

{
int segéd=x;
X=y; y=segéd;
static void MainQ
{
int a=5, b=6;
Console WriteLine('Csere elstt: a={0}, b={1}.", a , b);
// fuggvényhivéas, a ref kulcsszo itt is kotelezs
csere(ref a,ref b);
Console. WriteLine(''Csere utan: a={0}, b={1}.", a , b);
}

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

A referencia szerinti paraméteratadashoz hasonléan, a fliggvénybeli valtozd
értéke kerdl ki a hivo valtozoba. A kilénbség csak az, hogy ebben a valtozdban
a fliggvény nem kap értéket.

Az eredmény paramétert az out kulcsszoval definidlhatjuk. A hivaskor is a
paraméter elé ki kell irni az out jelzét. A hasznélata akkor lehet hasznos, amikor
egy fliggvénynek egynél tébb eredményt kell adnia.

Példa:
using System;
public class MyClass
{
public static Int TestOut(out char i)
{
i="b";
retum -1;
}
public static void MainQ
{
char i; // nem kell inicializalni a valtoz6t
Console WriteLine(TestOut(out 1));
Console WriteLine(i);
}
}

Képemys eredmény:
-1
B

VI.1.4. Témbok paraméteratadasa

A nyelv a tdombot annak nevével, mint referencidval azonositja, ezért egy
tdmb paraméteratadasa nem jelent mast, mint a témb referencigjanak atadasat.
Egy fuggvény természetesen tombot is adhat eredmenydil, ami azt jelenti, hogy
az eredmény egy tdmbreferencia lesz. Egy tomb esetében sincs masrol sz6, mint
egyszerti valtozdk esetében, a tdmbreferencia — egy referenciavaltozé —, érték
szerinti paraméteratadasarol.

Az elmondottak illusztralasara lassuk a kovetkezé sematikus példat.
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Példa:

void modosit(int[] vektor)

{
// a vektort, mint egy referenciat kapjuk paraméteruil
// ez érték szerint kerul atadasra, azaz ez a referencia
//nem valtozik, valtozik viszont a 0. tombelem, és ez a
// valtozas a hivo oldalon is latszik
vektor[0]=5;

s

Ahogy a fenti példan is lathatd, a vektor paraméterként a referenciajaval ke-
rul &tadasra. Ez érték szerinti paraméteratadast jelent. Ha egy fliggvényben a
mutatott értéket (vektorelemet) megvaltoztatom, akkor a valtozas a kiilsé, para-
méterként atadott vektorban is lathato lesz!

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

Tomb esetében is alkalmazhatjuk a referencia vagy out paraméter atadasa-
nak lehetéseget. Ennek illusztralasara nézzik a kdvetkezo példakat:

1. példa:
using System;
class teszt

{
static public void feltdlt(out int[] vektor)

// a vektor létrehozasa, és inicializalasa
vektor = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5};

}
static public void MainQ
{
int[] vektor; // nem inicializaltuk
// meghivjuk a feltolt flggvényt:
feltolt(out vektor);
// A vektorelemek Kiirasa:
Console. WriteLine("'Az elemek:");
for (int i=0; i < vektor.Length; i++)
Console WriteLine(vektor[i]);
}
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2. példa:
using System;
class Refteszt
{
public static void feltolt(ref int[] arr)
{
// Ha hivo fél még még nem készitette el,
//akkor megtesszik itt.
it (arr == null)
arr = new Int[10];
// néhdny elem mbdositas
arr[0] = 123;
arr[4] = 1024;
// a tobbi elem értéke marad az eredeti
}
static public void Main Q
{
// Vektor inicializalasa
int[] vektor = {1,2,3,4,5};
// Vektor atadasa ref, paraméterként:
feltolt(ref vektor);
// Kiiras:
Console. WriteLine("'Az elemek:'");
for (int i = 0; 1 < vektor_Length; i++)
Console _WriteLine(vektor[i]);
}
}

V1.2. A Main fliggvény paraméterei

A parancsok, programok inditasakor gyakori, hogy a parancsot valamilyen
paraméter(ek)rel inditjuk. Ilyen parancs példaul a DOS echo parancsa, amely
paramétereit a képernyére ,,visszhangozza”, vagy a type parancs, mely a para-

métertl kapott fajl tartalmat irja a képernydre.

Ezeket a paramétereket parancssor-argumentumoknak is szokas nevezni.
Amikor elinditunk egy programot (a Main fliggvény az operaciés rendszertél
atveszi a vezérlést), akkor hivaskor a Main fliggvénynek egy paramétere van. Ez
a paraméter egy szoveges (string) témb, amelynek elemei az egyes paraméterek.

A paramétertdmbot gyakran args névre keresztelik.
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A parancssor-argumentumok hasznéalatara nézzik az imént méar emlitett
echo parancs egy lehetséges megvaldsitasat.

Példa:

static void Main(string[] args)
{

int i=0;

while (i<args.Length)

{

Console WriteLine(args[i]);
i+

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

c:\parancs.exe fradi vasas Ujpest
A program futtatasa utan az alabbi eredményt kapjuk:

fradi
vasas

Ujpest

A parancssori paraméterek Visual Studio.NET kdrnyezetet hasznalva a
projekt Tulajdonsadg ablakdban is megadhatok: Configuration Properties \
Debugging \ Command Line Arguments, ahogy az alabbi képen is lathatd.

hajra Property Pages g|
Configuration: |Active(Debug) j Platform: |Active(.NET) j Configuration Manager ...
(23 Common Properties =] 1=
[=} Configuration Properties Enable 43P Debugging False
Build Enable ASP.MET Debugging False
% Debugging Enable Unmanaged Debugging  False
Advanced Enable SQL Debugaing False
=]
Debug Mode Project
Skart Page
=]
Command Line Arguments 1
inrkinn Direckor

9. 4bra
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A Main fliggvényt, abban az esetben, ha a parancssori paramétereket nem
akarjuk feldolgozni, a paraméterei nélkil is deklaralhatjuk:

static void MainQ
{3

V1.3. Fuggvények valtoz6 szamu parameterrel

A feladatmegoldasok soran gyakran el6fordulhat, hogy elére nem tudjuk
eldonteni, hany elemet kell a figgvénynek feldolgoznia. Tehat nem tudjuk, hogy
hany paraméterrel készitsiik el a kivant fliggvenylnket. A params kulcssz6
segitségével egy vektorparamétert definialhatunk a fiiggvénynek, ami ezeket a
paramétereket tartalmazza majd.

Nézziink néhany példat ilyen fliggvény definialasara, majd a hasznalatéra.

Példa:

using System;
public class valtparanéter
{
public static void intParanéterek(params int[] list)
{
for (int 1 =0 ; i < list.Length ; i+ )
Console WriteLine(list[i]);
Console WriteLine(Q;
}
public static void objParaméterek(params object[] list)
{
for (int 1 =0 ; i < list.Length ; i+ )
Console WriteLine(list[i]);
Console WriteLine(Q;
}
public static void MainQ
{
intParaméterek(l, 2, 3);
objParaméterek(1, "fradi'’, "teszt’, 3.5);
int[] myarray = new int[3] {10,11,12};
intParaméterek(myarray);
}
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Az eredmény a kdvetkez6 lesz:

Egy valtoz0 paraméterszamu flggvénynek lehetnek fixen megadott
paraméterei is. A fixen megadott paramétereknek kotelezéen meg kell el6znitik
a valtozo6 paramétereket. A kovetkezé példa egy ilyen fliggvénydefiniciot mutat.

Példa:

using System
class parameters
{
public static void valtozo(int x, params object[] list)
{.
Console WriteLine(X);
foreach (object o in list)
Console WriteLine(o);
}

public static void MainQ
{

}

valtozo(25, "alma’*, “‘barack’,"szilva'™);
}

Eredményiil kapjuk a fliggvény paramétereinek kiirasat egymas ala.

V1.4. Fuggvénynevek atdefinialasa

Egy-egy feladat esetén gyakorta eléfordul, hogy a megoldast ad6 fliggvényt
kulonboz6 tipusu vagy kilonbozé szamu paraméterrel jellemezhetjik. Természetesen
az ezt megoldo fuggvényt azonos névvel szeretnénk elkésziteni minden esetben, hisz
ez lenne a legkifejezébb. A lehet6séget gyakran fliggvény ,,overloading” névvel is
megtalaljuk az irodalomban, vagy a polimorfizmus kapcsan keriill megemlitésre.
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Hatarozzuk meg két szam maximumat! Ha el szeretnénk kerllni a tipus-
konvertalast mondjuk egész tipusrol valésba és forditva, akkor kulén az
egész és kulon a valos szamok esetére is meg kell irnunk a maximum fligg-
vényt.

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

Példa:

// valds maximum fuggvény
double maximum(double x,double y)

i
it Coy)
retum Xx;
else
retum y;
3

// egész maximum flggvény
int maximum(int x, int y)

{
it Gey)
retum Xx;
else
retum y;
}
int a=2,b=4;

double c=3.123, d=2;

Console. WriteLine(maximum(4.1,2)); // valés hivas
Console.WriteLine(maximum(4,2)); // egész hivas
Console.WriteLine(maximum(a,b)); // egész hivas
Console WriteLine(maximum(c,d));

Meg kell jegyezni, hogy ezt a tulajdonségot sok nyelvben fliggvénysablon
(template) tulajdonsag segitségével elegansabban oldhatnank meg, de a jelenlegi
C# ezt nem tamogatja.
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V1.5. Delegéltak, események

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

Ez utébbi esetben viszont olyan nyelvi tulajdonsagok nem implemental-
hatok, mint példaul egy mentponthoz hozzarendelt figgvény, amit a mentpont
vélasztasa esetén kell végrehajtani. Ezen utdbbi lehet6séget hivatott a delegalt
tipus biztositani. Ez méar csak azért is fontos, mert tobbek kozétt a Windows
programozas ,,callback’ jellemzé paramétere is ezt hasznalja.

A C++ kornyezetben ezt a lehet6séget a fliggvenymutato biztositja.

A delegélt valéjaban egy fliggvénytipus-definicié, aminek alakja a kovet-
kezo:

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

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

Példa:
delegate int pelda(int x, string s);

Az elbbbi példaban tehét a pelda delegalt tipust definidltuk. Ez olyan fligg-
vénytipus, amelyiknek egy egész és egy szOveg paramétere van, és eredményiil
egy egész szamot ad.

Egy delegalt objektumnak vagy egy osztéaly statikus fliggvényét, vagy egy
osztaly példanyfiggvényét adjuk értékil. Delegéalt meghivasanal a hagyo-
manyos filiggvényhivasi format hasznaljuk. Ezek utan nézzink egy konkrét
példat:

Példa:

using System;
class praoba

public static int negyzet(int i)
{

retum I1*i;

}
public int dupla(int i)
{

}

retum 2*i;

}
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class foprogram
delegate int emel(int k); // az emel delegalt definialasa
public static void MainQ

emel f=new emel(proba.negyzet);
// statikus fuggvény lesz a delegalt
Console WriteLine(f(5)); // eredmény: 25
proba p=new probaQ);
emel g=new emel(p-dupla);
// normal figgvény lesz a delegalt
Console WriteLine(g(b)); // eredmény: 10
}
}

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

Az egyszerii és Osszetett delegaltakra nézzik a kdvetkezo példat:

Példa:

using System;
class praoba

{
public static int negyzet(int i)

{

retum 1*i;

}
public int dupla(int i)
{

retum 2*i;

}
public int tripla(int i)
{

retum 3*i;

b
public void egy(int 1)
{
Console WriteLine(i);

}
public void ketto(int 1)
{

}

Console WriteLine(2*1);

}
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class foprogram

delegate int emel(int K);
delegate void meghiv(int j);

public static void MainQ
{
emel f=new emel(proba.negyzet);
Console WriteLine(f(5));
proba p=new probaQ);
emel g=new emel(p-dupla);
Console WriteLine(@(®));
emel h=new emel(p-tripla);
g+=h; //g single cast, g a tripla lesz
Console WriteLine(@(®®)); // eredmény: 15
meghiv m=new meghiv(p-egy); // nulticast delegalt
m+=new meghiv(p-ketto);
m(); // delegalt hivas, eredmény 5,10
}
}

Ha fliggvénymutatd tipust (delegélt) deklaralunk, akkor értékadas esetén a
mutato tipusa hatarozza meg, hogy a forditénak melyik aktualis fliggvényt is kell
az azonos neviek kozul valasztania.

delegate double vmut(double,double);
// viut olyan delegalt amelyik egy valés értéket visszaado,
// és két valés paramétert varo flggvényt jelent

delegate int enut(int,int);

// emut olyan delegalt, amelyik egy egész értéket visszaadd
// , és két egész paramétert varo figgvényt jelent

vmut mut=new vmut(maximum);// valés hivas

Console WriteLine(mut(3,5));

A multicast delegalt (tipus) definialasi lehetéséget, igazitva az igényeket az
eseményvezérelt programozasi kornyezethez (mind a Windows, mind az X11
ilyen), az egyes objektumokhoz, tipushoz Ugy kapcsolhatjuk, hogy esemény
tipust mezo6t adunk hozzajuk. Ezt az aldbbi forméaban tehetjik meg:

\ public event meghiv esemeny;

ahol a meghiv 6sszetett delegalt. Az esemény objektum kezdé értéke null lesz,
igy az automatikus meghivas (esemeny(...)) nem ajanlott!
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Az eseményhez zarasképpen meg kell jegyezni, hogy az egész keretrendszer
a felhasznaloi tevékenyseget ehhez a lehet6séghez rendeli akkor, amikor klasszi-
kus Windows alkalmazast akarunk késziteni.

Példaként nézzilk meg egy Windows alkalmazéas esetén a form tervezo altal
generdlt kodot. A form (this) objektuma egy véalasztémezé (ComboBox), ampl
névre hallgat. Ennek konyvtari eseménye, a SelectedindexChanged végrehajto-
dik (a keretrendszer hajtja végre), ha modositunk a valasztason.

Mikor ehhez az eseményhez egy eseménykezels fliggvényt definialunk
ampl_SelectedIndexChanged néven, akkor az alabbi sort adja a programhoz a
tervezo:

Példa:

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

V1.6. Feladatok

1. Milyen paraméteratadasi modokat ismer?

2. Mikor definialhatunk azonos névvel fliggvényeket egy osztalyban?
3. Hogyan kell valtozé paraméterszamu fliggvényt hasznalni?
4

irjon egy fuggvényt, amely a paraméterként megadott néhany név koziil
a leghosszabb hosszat adja meg!

5. Definidljon kupafordulé eseményt, melyekre a szurkolok jelentkez-
hetnek. Kupaforduld esetén hivjuk meg a feliratkozott szurkolokat a
mérkozésre!
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C#-ban az osztalyok a mar ismert dsszetett adatszerkezetek (struktirédk) egy
természetes kiterjesztése. Az osztalyok nemcsak adattagokat, hanem operéatoro-
kat, fliggvényeket is tartalmazhatnak. Az osztalyok hasznalata esetén altalaban
az adatmezék az osztaly altal éppen leirni kivant esemény ,allapotjelz6i”, mig a
fuggvénymezok az allapotvaltozasokat irjak le, felhasznaloi feluletet biztosita-
nak. A fluggvénymezéket gyakran metodusoknak is nevezi a szakirodalom.
Osztalymezéket lehet6ségink van zarttd nyilvanitani (encapsulation), ezzel
biztositva az osztdly bels6 ,,harmonidjat”. Ezek az osztalymezoék altaldban az
»allapotjelz6” adatmezok.

Uj igények, modositasok esetén lehetéségiink van az eredeti osztaly megtar-
tasa mellett, abbol a tulajdonsagok megérzésével egy Uj osztaly szarmaztatasara,
amely orokli (inheritance) az ¢sosztaly tulajdonsagait (az osztalyok elemeit). A
C++ nyelvben lehetdséglink van arra, hogy tobb osztalybdl szarmaztassunk
utédosztalyt (multiple inheritance), esetlinkben ezt a jellemzét a CLR nem tamo-
gatja, igy ennek a fejlesztékdrnyezetnek egyik nyelve sem tdmogatja a tébbszo-
ros oroklés lehetéségét. Lehetdsegiink van interface definiciora, amiket egy osz-
taly implementélhat. Egy osztaly tébb interface-t is implementélhat.

Az oroklés lehetéségének a gyakorlatban legel6szor jelentkezé haszna talan
az, hogy a programunk forraskddja jelentésen csokkenhet.

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

Az osztalyok hasznalatahoz néhany jotanacsot, a nyelv ,,jobbkéz-szabalyat”

a kovetkezé pontokban foglalhatjuk 6ssze. Ezek a tandcsok természetesen nem a

nyelv tanulasi idészakara, hanem a késébbi, a nyelvben térténé programozasi

feladatokra vonatkoznak elsésorban.
e Ha egy programelem 6nall6 értelmezéssel, feladattal, tulajdonsagokkal
rendelkezik, akkor definialjuk ezt az elemet 6nallé osztalyként.

Ha egy programrész adata 6nallé objektumként értelmezhets, akkor
definialjuk 6t a kivant osztalytipus objektumakeént.

Ha két osztaly kozos tulajdonsagokkal rendelkezik, akkor hasznaljuk az
oOroklés lehetoségét.

Altaldban is elmondhatd, hogy ha a programokban az osztalyok kozos
vonasokkal rendelkeznek, akkor térekedni kell univerzalis bazisosztaly
Iétrehozasara. Gyakran ezt absztrakt bazisosztalynak is nevezzik.

Az osztalyok definialasakor kertljik a ,,nyitott” (publikus) adatmezék
hasznélatat.
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VI1.1. Osztalyok definialasa

Az osztalyok deklaraciojanak alakja a kdvetkezoképpen néz ki:

osztalykulcssz6 osztalynév [: szlé, ...]

{
+H

osztéalytaglista

Az osztalykulcsszé a class, struct szd lehet. Az osztalynév az adott osztaly
azonositd neve. Ha az osztaly valamely béazisosztalybdl szarmazik, akkor az
osztalynév, majd kettéspont utan az 6sosztaly felsorolasa torténik.

Az osztalyok tagjainak ot elérési szintje lehet:

private

public

protected

internal

protected internal.

A private tagokat csak az adott osztalyon belulrél érhetjuk el.

Az osztalyok publikus mezéit barhonnan elérhetjiik, moédosithatjuk.

A protected mezok az osztalyon kiviliek szamara nem elérhetéek, mig az
utodosztalybol igen.

Az internal mezoéket a késziilé program osztalyaibol érhetjuk el.

A protected internal elérés valdjaban egy egyszerii vagy kapcsolattal meg-
adott hozzaféresi engedely. A mezé elérheté a programon belilrél, vagy az osz-
taly utddosztalyabol! (Egy osztalybol természetesen tudunk Ggy utddosztalyt
szarmaztatni, hogy ez nem tartozik az eredeti programhoz.)

Ha az ,,0sztaly” definidlasakor a struct szot hasznéljuk, akkor abban elsésor-
ban adatok csoportjat szeretnénk 6sszefogni, ezért gyakran tanacsként is
olvashatjuk, hogy ha hagyomanyos értelemben vett struktirat, mint dsszetett
adatszerkezetet szeretnénk haszndlni, akkor azt ,,struct tipust osztalykent”
definialjuk.

Az egyes mezénevekre vald hivatkozas ugyanlgy torténik, ahogy korabban
a struktarak esetében.

Az osztalydefinicio alakjanak ismeretében nézziink egy konkrét példat!
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Példa:
class elss {
private int Xx; // az x mezé privat
public void beallit(int mennyi)
{ x=mennyi;} // fuggvénymezs
public int kiolvasQ
{ retum x;}
}

Mivel az x az osztaly privat mezéje, ezért definialtunk az osztalyba két fligg-
vénymezot, amelyek segitségével be tudjuk allitani, illetve ki tudjuk olvasni az x
értékét. Ahhoz, hogy ezt a két fiiggvényt az osztalyon kivilrél el tudjuk érni,
publikusnak kellett 6ket deklaralni.

static void MainQ{
elss a = new elss(); // legyen egy a nevii elss tipusu

// osztalyunk
a.x=4; // hiballl x privat mezs
a.bedllit(7); // az x mezs értékét 7-re allitjuk
Console _WriteLine(a-kiolvasQ));

}

Osztélyt egy osztalyon vagy egy fuggvényen belil is definialhatunk, ekkor
azt belsé vagy lokalis osztalynak nevezziik. Természetesen ennek a lokalis
osztalynak a lathatdsaga hasonl6, mint a lokalis valtozoké.

Miel6tt a statikus mezokrél sz6Inank, szot kell ejteni a this mutatd szerepé-
rél. Ez a mutatd minden osztalyhoz, struktdrahoz automatikusan létrejon.
Tételezzuk fel, hogy definialtunk egy osztalytipust. A programunk soran van
tébb ilyen tipust objektumunk. Felvetédik a kérdés, hogy amikor az egyes
osztalyfuggvenyeket meghivjuk, akkor a fuggvény végrehajtdsa soran honnan
tudja meg a fuggvényunk, hogy é most éppen melyik aktualis osztalyobjektumra
is kell, hogy hasson? Minden osztadlyhoz automatikusan létrejon egy mutato,
aminek a neve this, és az éppen aktudlis osztalyra mutat. gy, ha egy osztaly-
fliggvényt meghivunk, amely valamilyen modon példaul a privat valtozokra hat,
akkor az a fliggvény a this mutatén keresztll tudja, hogy mely aktualis privat
mezok is tartoznak az objektumhoz. A this mutatd konkrétabb hasznalatara a
késdébbiek soran lathatunk példat.

Tételezzik fel, hogy egy méréeszkozt, egy adatgyijtérendszert egy osztaly-
lyal akarunk jellemezni. Ennek az osztalynak az egyes objektumai a méréeszko-
zunk meghatérozott tulajdonsagait képviselik. Viszont az eszkdz jelerésitési
egyutthatoi azonosak. Ezért szeretnénk, hogy az osztaly erésitésmezdje kdzos
legyen, ne objektumhoz, hanem az osztalyhoz kétédjon. Ezt a lehet6séget stati-
kus mezék segitsegével valosithatjuk meg.
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Statikus mezéket a static jelzé kiirdsaval definialhatunk. Ekkor az adott
mezé minden objektum esetében kdzods lesz. A statikus mezé kezdéértéke
inicializalas hianyaban 0, null, false lesz.

Példa:

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

¥
teszt.a=5; // statikus mezs értékadésa, 5 az érték

Statikus mezdk a this mutatéra vonatkozé utaldst nem tartalmazhatnak,
hiszen a statikus mez6k minden egyes objektum esetén (azonos osztalybelire
vonatkozoan) kozosek. Tehat példaul statikus fuggvények nem statikus mezéket
nem tudnak elérni! Forditva természetesen problémamentes az elérés, hiszen egy
normal fuggvénybdl barmely statikus mezé, fliggvény elérhetd.

VI11.2. Konstruktor- és destruktor figgvények

Adatok, adatszerkezetek hasznélata esetén gyakori igény, hogy bizonyos
kezdeti értékadasi muveleteket, kezdéérték-allitasokat el kell végezni. A korab-
ban targyalt tipusoknal lattuk, hogy a definicioval ,egybekodtve” a kezdé-
értékadas elvégezhets. Osztalyok esetén ez a kezd6értékadas nem biztos, hogy
olyan egyszerii, mint volt elemi tipusok esetén, ezért ebben az esetben egy
fliggvény kapja meg az osztaly inicializalasaval jaré feladatot. Ez a flggvény az
osztaly ,,szlletésének” pillanatdban automatikusan végrehajtodik, és konstruk-
tornak vagy konstruktor fuggvénynek nevezziik. A konstruktor neve mindig az
osztaly nevével azonos. Ha ilyet nem definidlunk, a keretrendszer egy paraméter
nélkili automatikus konstruktort definial az osztaly szamara.

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

Az osztaly referencia tipusu valtozo6, egy osztalypéldany létrehozasahoz
kotelez6 a new operatort hasznalni, ami egyuttal a konstruktor fuggvény
meghivasat végzi el. Ha a konstruktornak vannak paraméterei, akkor azt a tipus-
név utan zardjelek kozott kell megadni.

A binaris fa feladat egyfajta megoldasat tekintsik meg példakent a
konstruktor hasznélatéra.
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{1}".x,db);

Példa:
using System;
class binfa
{
int x; // elem
int db; // elemszam
public binfa(int i) // konstruktor
{
x=1; db=1;
bal=jobb=null;
}
public binfa bal, jobb;
public void illeszt(int i)
{
it C==1) dbt++;
else if (i<x) if (bal!=null) bal.illeszt(i);
else bal= new binfa(i);
// bal oldalra illesztettik az elemet
else if (Jobb!=null) jobb.illeszt(i);
else jobb= new binfa(i);
// jobb oldalra illesztiink
}
public void bejarQ
{
// elsszor bejarjuk a bal oldali fat
it (bal!=null) bal.bejarQ;
// ezutan jon az aktualis elem
Console WriteLine("'Az aktualis elem: {0} darabszam:
// végil a jobb oldali fa kovetkezik
if (obb!=null) jobb.bejarQ;
}
}

class program

public static void MainQ
{
binfa bf=new binfa(7);
Console WriteLine("'Binaris fa példa.');
bf.illeszt(5);
bf.illeszt(9);
bf.illeszt(5);
bf_bejarQ;
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Futasi eredményl az alabbit kapjuk:

10. dbra

VI11.2.1. Statikus konstruktor

Egy osztaly, ahogy azt korabban is emlitettlik, tartalmazhat statikus adat- és
fuggvénymezoket is. Ezen osztalymezok a dinamikusan létrejové objektum-—
példanyoktél fuggetlenul jonnek létre. Ezeknek a mezdéknek az inicializalasat
végezheti a statikus konstruktor. Definialasa opciondlis, ha nem definialjuk, a
keretrendszer nem hozza létre.

Ha definialunk egy statikus konstruktort, akkor annak meghivésa a program
indulasakor megtorténik, még azelétt, hogy egyetlen osztalypéldanyt is definial-
nank.

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

Példa:
using System;
class statikus osztaly

{
public static iInt x;
static statikus_osztalyQ

{

X=2;

public int getxQ
{

}

retum x

}
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class program

public static void MainQ)

{
// valahol itt a program elején keril meghivasra a
// statikus oszély statikus kostnktora, az x értéke 2 lesz!!
Console WriteLine(statikus osztaly.x); // 2
statikus_osztaly s—new statikus_osztaly();
// dinamikus példany
Console.WriteLine(s.getx()); // természetesen ez is 2 lesz
}

VI11.2.2. Privat konstruktor

Sziikség lehet arra is — ha nem is gyakran —, hogy egy osztalybol ne tudjunk
egyetlen példanyt se létrehozni. Természetesen ebben az esetben nem Iéteznek a
dinamikus mezék sem, igy azok definialasanak nincs is értelme. Ha nem definia-
lunk konstruktort, akkor a keretrendszer definial egy alapértelmezettet, ekkor
pedig lehet példanyt késziteni. Igy ez nem jarhatd (t.

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

Példa:

using System;
class nincs_peldanya
{
public static int x=4;

public static void fv1()

{
Console WriteLine('haliht.'");
}
private nincs peldanyaQ)
{
// a konstruktortorzs Ures
}

}



VII. Osztalyok

class program

public static void MainQ)

{
// nem lehet nincs peldanya tipusl valtozdt definialni
Console WriteLine(nincs_peldanya.x); /&
// csak a statikus mezsket hasznalhatjuk
nincs_peldanya.-fvi(Q);

}

VI11.2.3. Sajat destruktor

Ahogy egy osztaly definialasakor sziikséglink lehet bizonyos inicializalo
kezdeti 1épésekre, Ugy az osztaly vagy objektum ,elmulasakor” is sok esetben
bizonyos 1épéseket kell tennlink. Példaul, ha az osztalyunk dinamikusan foglal
maganak memoriat, akkor azt hasznalat utan célszeri felszabaditani. Azt a figg-
vényt, amelyik az osztdly megszinésekor sziikséges feladatokat elvégzi
destruktornak vagy destruktor fliggvénynek nevezziik. Méar tudjuk, hogy az osz-
taly konstruktoranak neve az osztaly nevével egyezik meg. A destruktor neve is
az osztaly nevével azonos, csak az elején ki kell egésziteni a ~ karakterrel. A
destruktor meghivasa automatikusan torténik, és miutan az objektumot nem
hasznéljuk, a keretrendszer automatikusan lefuttatja, és a felszabadul6 memoriat
visszaadja az operacios rendszernek.

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

Ha egy osztalyhoz nem definidlunk konstruktort vagy destruktort, akkor a
rendszer automatikusan egy alapértelmezett, paraméter nélkili konstruktort,
illetve destruktort definidl hozza. Ha viszont van sajat konstruktorunk, akkor
nem ‘készil’ automatikus.

A destruktor automatikus meghivasanak a folyamatat szemétgyujtési
algoritmusnak nevezzik (garbage collection, GC). Ez az algoritmus nem azon-
nal, az objektum blokkjanak, élettartamanak a végén hivja meg a destruktort,
hanem akkor, amikor az algoritmus ,,begyjti” ezt a szabad memoriateriletet. Ha
nem irunk sajat destruktor fliggvényt, akkor is a garbage collector minden, az
objektum &ltal mar nem hasznalt memdriat felszabadit az automatikusan defini-
alt destruktor fliggvény segitsegével. Ez azt jelenti, hogy nincs tulzottan nagy
kényszer sajat destruktor definidlasara. A garbage collector val6jaban az osztaly
Finalize fliggvényét hivja meg.

Ez azért lehetséges, mert amikor a programoz6 formalisan destruktor fiigg-
vényt definial, akkor azt a fordité egy Finalize fiiggvényre alakitja az alabbiak
szerint:
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Példa:

class osztaly
{
~osztaly(Q
// destruktor flggvénytorzs

}
}

A fenti osztalydestruktorbdl a fordit6 az alabbi kodot generalja:

protected override void FinalizeQ

{
try
// destruktor figgvénytorzs
3
finally
base.Finalize(Q;
}
}

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

Miel6tt ezzel a klasszikus hasznalati formaval foglalkoznank, meg kell
ismerkednink a System névtér GC osztalydnak a szemétgyijtési algoritmus
befolyésolasara leggyakrabban hasznalt metddusaival:

void System.GC.Collect();

Kezdeményezziik a keretrendszer szemétgyiijté algoritmusanak inditasat:
void System.GC.WaitForPendingFinalizersQ;

A hivd végrehajtasi szal addig vérakozik, amig a destruktorok hivasanak
sora (Finalize flggvények hivasi sora) Ures nem lesz. Semmi garancia nincs
arra, hogy ez a fliggvényhivas visszatér, hiszen ettsl a szaltol flggetlenil mas
objektumok is életciklusuk végére érhetnek.

void System.GC.SupressFinalize(Object 0);
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Ha egy objektumnak nincs szilksége mar semmilyen destrukciéra, Finalize
fuggvényhivasra, akkor a paramétertl adott objektum ilyen lesz:

void System.GC.ReRegisterforFinalize(Object 0);

Maris feliratkozunk a destrukcidra varakozok soraba. Természetesen, ha ezt
tobbszor hivjuk meg, akkor az objektum tobbszor a varakozok soraba kerul.

Ahogy kordbban emlitettik a destruktorral kapcsolatosan, mi nem tudjuk
meghivni, a destruktort a keretrendszer szemétgytijt6é algoritmusa hivja meg. Ha
mégis szlikséglink lenne olyan hivésra, amit kdzvetlenil is végre tudunk hajtani,
akkor a Dispose fuggvény definialasara van sziikségink. Ekkor jellemzéen egy
logikai valtozé mutatja, hogy az aktualis objektum €18, és még nem hivtak meg a
Dispose metodusat. Ezen fliggvény klasszikus hasznélata a kdvetkezo:

bool disposed=false;

protected void Dispose( bool disposing )
if( 1disposed )
U (disposing)

// ide jon az ersforras felszabaditd kéd
}
this.disposed=true; // nem kell tobb hivas
// ha van &8sosztaly, akkor annak dispose hivasa
base .Dispose( disposing );
// erre az objektumra mar nem kell finalize flggvényt
//hivni a keretrendszermek
GC.SupressFinalize(this);

Itt kell sz6t ejtentnk arrdl, hogy a nyelv using utasitdsanak segitségével
(lasd a Nyelvi utasitasok fejezetet) toémér kdd irhato.

A destrukci6é folyamata lényegében a hatékony eréforras-gazdalkodashoz
nyujt segitseget. Ennek egyik leglényegesebb eleme a memoriagazdalkodas. Bar
a mai szamitogépek vildgaban a memdria nagysaga nem a kritikus paraméterek
kozott szerepel, azért el6fordulhat, a fejlesztések soran az alkalmazasunk
memoriahianyban szenved. Ekkor segitséget adhatunk a memoria-visszanyerd
szemétgyjtési algoritmusnak ahhoz, mely terlleteket lehet visszaadni a
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rendszer részére. A kritikus esetben visszaadhatd objektumok hivatkozasait
~gyenge referencianak” (weak reference) nevezzik. Ezeket az objektumokat
er6forrds hianyaban a keretrendszer felszabaditja. Ilyen objektumot a
WeakReference tipus segitségével tudunk létrehozni.

Példa:

Object obj = new Object(); // erss referencia
WeakReference wr = new WeakReference(obj);

obj = null; // az eredeti er¢s objektumot megszintetjik
// ..

obj = (Object) wr.Target;

it (obj '= null) {//garbage collection még nem volt

// ..

}
else {// objektum toérdlve
// ..

}

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

o Az esetek nagy részében, ellentétben a C++ nyelvbeli hasznélattal, nincs

szlikség destruktor definialasara.

e Ha mégis valamilyen rendszereréforrast kézi koddal kell lezarni, akkor
definidljunk destruktort. Ennek hatranya az, hogy végrehajtasa nem
determinisztikus.

e Ha programkddbdl kell destruktor jellegt hivast kezdeményezni, a C++
beli delete hivashoz hasonl6an, akkor a Dispose fliggvény definialaséaval,
majd annak hivasaval élhetlnk.

A feladataink soran gyakorta el6fordul, hogy egy verem-adatszerkezetet kell
Iétrehoznunk. Definialjuk most a veremosztalyt Ggy, hogy a rendszerkényvtar
Obiject tipusat tudjuk benne tarolni. Ennél a feladatnal is, mint altalaban az igaz,
hogy nincs szuikségiink destruktor definialasara.

Példa:

using System;

class verem

{
Object[] x; // elemek tarolasi helye
int mut; // veremmutatd
public verem(int db) // konstruktor
{

x=new object[db]; // helyet foglalunk a vektornak
mut=0; // az elsy szabad helyre mutat
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// NEM DEFINIALUNK DESTRUKTORT )
// NERT AZ AUTOMATIKUS SZEMETGYUJTESI
// ALGORITMUS FELSZABADITJA A MEMORIAT
public void push(Object 1)
{
iT (nut<x.Length)
{

X[mut+]=1;
¥
/7 beillesztettik az elemet

}
public Object popQ

{
iT (ut>0) retun x[--mut];
// ha van elem, akkor visszaadjuk a tetejérsl
else return null;
}
by
class program
{
public static void MainQ)
{
verem v=new verem(6);
v.push(5);
v._push('alma');
Console WriteLine(v.pop());// alma kivétele a verembsl
// az 5 még bent marad
}
}

A képernyon futasi erdeményként az alma szot latjuk.

Egy osztaly természetes modon nemcsak ,.egyszeri” adatmezéket tartal-
mazhat, hanem osztdlymezoket is. A tagosztalyok inicializalasa az osztaly—
definicioban vagy a konstruktor fliggvényben explicit kijeldlheto.

Az explicit kijel6léstél fuggetlentl egy objektum inicializalédsakor az objek-
tum konstruktoranak végrehajtasa elétt, a tagosztalykonstruktorok is meghivasra
kertllnek a deklaréacio sorrendjében.

V11.3. Konstans, csak olvashatdo mezék

Az adatmezok hozzaférhetosége az egyik legfontosabb kérdés a tipusaink
tervezésekor. Ahogy korabban mar lattuk, az osztalyon bellli lathatdsagi hozza-
férés Allitdsaval (private, public, ...) a megfelelé adathozzaférési igények
kialakithatok. Természetes ezek mellett az az igény is, hogy a valtozk mddosit-
hat6sagat is szabalyozni tudjuk.
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VI11.3.1 Konstans mezdk

Ahogy kordbban emlitettik, egy valtoz6 mddosithatdsdgat a const kulcs-
szbval is befolyédsolhatjuk. A konstans mez6 olyan adatot tartalmaz, amelyik
értéke forditasi idében kerul beallitasra. Ez azt jelenti, hogy ilyen mezék
inicializalo értékadasat kotelezé a definicid soréan jeldlni.

Pelda:

using System;
class konstansok

{
public const double pi=3.14159265; // inicializaltuk
public const double e=2.71828183;
by
class konstansapp
{
public static void MainQ
{

}

Console WriteLine(konstansok.pi);

}

Egy konstans mez6 eléréséhez nincs szliikség arra, hogy a tipusbdl egy valto-
20t készitslink, ugyanis a konstans mez6k egyben statikus mezok is. Ahogy lat-
hat6, a konstans mezé6t helyben inicializalni kell, ebbél pedig az kovetkezik,
hogy minden késébb definidland6 osztalyvaltozoban ugyanezen kezdbértékadas
hajtodik vegre, tehat ez a mez6é minden valtozoban ugyanaz az erték lehet. Ez
pedig a statikus mez6 tulajdonséga.

VI11.3.2. Csak olvashaté mezdk

Ha egy adatmez6t a readonly jelzével latunk el, akkor ezt a mezét csak
olvashatd mezének nevezzik. Ezen értékeket a program soran csak olvasni,
hasznélni tudjuk. Ezen értékek beéallitdsat egyetlen helyen, a konstruktorban
veégezhetjuk el. Lathatd, hogy a konstans és a csak olvashatdé mezoék kozti
leglényegesebb kilonbség az, hogy mig a konstans mez6 minden példanyban
ugyanaz, addig a csak olvashatdé mezé konstansként viselkedik miutan létrehoz-
tuk a valtozaét, de minden valtozoban méas és mas értéki lehet!

Példa:

using System;
class csak olvashato

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

}



VII. Osztalyok

class olvashatosapp

public static void MainQ)

{

csak olvashato o=new csak ollvashato(5);

Console WriteLine(0-X); // értéke 5

csak olvashato p=new csak olvashato(6);

Console WriteLine(p-x); // értéke 6

p-x=8; // forditéasi hiba, x csak olvashato!!!!
}

}

Természetesen definialhat6 egy csak olvashatd mezé statikusként is, ebben
az esetben a mez6 inicializalasat az osztaly statikus konstruktordban végez-
hetjik el.

VI1.4. Tulajdonsag, index fliggvény

Egy osztdly tervezésekor nagyon fontos szempont az, hogy az osztaly
adattagjaihoz milyen modositasi lehetéségeket engedélyezziink, biztositsunk.
Hagyomanyos objektumorientélt nyelvekben ehhez semmilyen segitséget nem
kaptunk, maradtak az altalanos fliggvénydefinialasi lehet6ségeink. Ezeket a
fliggvényneveket jellemzden a set illetve a get elétagokkal médositottak.

VII.4.1. Tulajdonsag, property fuggvény
A C# nyelv a tulajdonsag (property) fuggvénydefinialasi lehetéségével kinl

specidlis flggvény, amelynek nem jelélhetiink paramétereket, még a zardjeleket
sem (), és a flggvény torzsében egy get és set blokkot definialunk. Hasznalata
egyszerti értékadasként jelenik meg. A set blokkban egy ,,value névvel
hivatkozhatunk a beallitasi értékadas jobb oldali kifejezés értékére.

Példa:

using System;
class Ember
{
private string nev;
private int kor;
// a nev adatmezs mbdositidsahoz definialt Nev tulajdonsag
public string Nev // Kis- és nagybet{ miatt nevi=Nev
{
get // ez a blokk hajtddik végre akkor,
// amikor a tulajdonsag értéket kiolvassuk
{
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retum nev;
}
set
{
nev=value;
ks
b
public Ember(string n, int k)
{
nev=n; kor=k;
b

}

class program

public static void MainQ

{
Ember e=new Ember('Zoli**, 16);
//a Nev tulajdonsag hivasa
Console. WriteLine(e-Nev); // a Nev property get bldk hivasa
e.Nev="Pali"’; // a Nev property set blokkjanak hiva-
// sa a value valtozdba kerul a "Pali"
}

}

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

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

VI1.4.2. Index fuggveny (indexer)

Az indexer fliggvény definidlasa val6jdban a vektorhasznalat és a
tulajdonsag fiiggvény kombinacidja. Gyakran el6fordul, hogy egy osztalynak
olyan adatahoz szeretnénk hozzaférni, aminél egy indexérték segitségével tudjuk
megmondani, hogy melyik is a keresett érték.

Az indexer fliggvény esetében lényeges kiildnbség, hogy van egy index
paraméter, amit szdgletes zarojelek kozott kell jeldlni, és nincs neve, pontosab-
ban a this kulcsszé a neve, ugyanis az aktudlis tipust, mint vektort indexeli.

Mivel az indexer az aktudlis tipust, a létez6 példanyt indexeli, ezért az
indexer fliggvény nem lehet statikus.

Léassuk az alabbi példat, ami a jellemzé hasznalatot mutatja.

Példa:

class valami

{
int [] v=new int[10];
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publiic int this[int i]

{
get
{
retum v[i];
set
v[i]=value; // mint a property value értéke
}
}
¥
class program
{
static void MainQ
{
valami a=new valami(Q;
a[2]-5; // az indexer set blokk hivasa
Console WriteLine(@[2]); // 5, Indexer get hivasa
}
¥

Az indexer esetében is, hasonl6an a tulajdonsagdefinicé hasznalatdhoz, nem
feltétlenul kell mindkét (get, set) &gat definidlni. Ha csak a get blokk definialt,
akkor csak olvashato, ha csak a set blokk definialt, akkor csak irhatd indexer
fuggvényrél beszélink.

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

e Az indexer flggvény, egy fliggvénynek pedig nem csak egész (index)

paramétere lehet.

Példa:
public int this[string a, int b]
{
get
{
retum Xx;
}
set
{
x=value;
}
}

o az indexer fuggvény az el6z6ekbdl kovetkezéen Ujradefinialhatd (overloaded).
A fenti indexer mellett a kdvetkezo ,,hagyomanyos” is megfér:
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Példa:

public string this[int x]

{
get

{

retum s[x];

set

{

s[X]=value;

}

o az indexert ref és out paraméterként nem hasznalhatjuk.

VI11.5. Osztalyok figgvenyparameterkeént

Egy fuggvény paraméterei mas egyszerti adattipushoz hasonldan lehetnek
osztalytipusok is. Alapértelmezés szerint az osztalytipusi valtozo is érték szerint

adodik at.

Tekintsuk a kdvetkez6 példaosztalyt. Legyen az osztalynak destruktora is.

Példa:

using System;
class példa

{

private Int Xx;

public példa (int a)

{
Console. WriteLine( ""Konstruktorhivas!'");
X=a;
¥
public int X
{
get
{
retum Xx;
}
set
{
x=value;
3
3

}
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class program

static int négyzet(példa a)
{

a.Xx=b;

retum (a.-X*a.-x);
}

static void MainQ)

példa b=new példa(3d);
Console WriteLine(négyzet(b));

}
}

A program futtatasa a kovetkezoket irja a képernyére:

Konstruktorhivas!
25

Mikor egy fuggvény paraméterként (érték szerint) egy osztalyt kap, akkor a
fuggvényparaméter egy értékreferenciat kap, és nem egy masolata készul el az
eredeti osztalyvaltozonak.

Teljesen hasonld akkor a helyzet, mikor egy fuggvény osztalytipust ad
visszatérési ertékként.

VI11.6. Operatorok Ujradefinialasa

A maér kordbban targyalt operatoraink az ismert alaptipusok esetében
hasznalhatok. Osztalyok (Uj tipusok) megjelenésekor az értékadas operatora
automatikusan hasznalhatd, mert a nyelv létrehoz egy szamara alapértelmezett
értékadast az Uj osztalyra is. Ezen értékadas operatort fellilbiralni, azaz egy Ujat
definialni nem lehet a C# nyelvben (ellentétben pl. a C++ nyelvvel).

Hasonl6an nem lehet az index operéatort [] sem Gjradefinialni, bar az indexer
definialasi lehetéség 1ényegében ezzel egyenértékd.

A legtobb operator Gjradefinialhatd, melyek egy- vagy kétoperandustak. Az
alabbi operatorok definialhatok Gjra:

Egyoperandust operatorok: +, -, !, ~, ++, --, true, false
Kétoperandusl operatorok: +, -, *, /, %, &, |, ®, <<, >>, <=, >=, == 1=/ < >

A fenti hagyomanyosnak mondhatd operatorkészlet mellett még tipus-
konverzi6s operator fliggvény is definialhatd.
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Az operator fliggvény definicidjanak formaja:

static visszatéresi_érték operator?(argumentum)

/I fliggvénytorzs

}

Az operator kulcsszd utani ? jel helyére az Gjradefinialni kivant operator
neve kerll. Tehat ha példaul az dsszeadas (+) operatorat szeretnénk felulbiralni,
akkor a ? helyére a + jel kerul.

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

Az operatorok precedenciaja Ujradefinidlas esetén nem véltozik, és az
operandusok szaméat nem tudjuk megvaltoztatni, azaz példaul nem tudunk olyan
/ (osztas) operéatort definialni, amelynek csak egy operandusa van.

Az operéator fuggvények 6roklédnek, bar a szarmaztatott osztalyban az 6s-
osztaly operator fuggvényei igény szerint Ujradefinialhatoak.

Az operator fuggvény argumentumaval kapcsolatosan elmondhatjuk, hogy
egyoperandusU operator esetén egy paramétere van, mig kétoperandusd operéator
esetén két paramétere van a fuggvénynek.

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

Tekintsik elsé példaként a komplex sz&mokat megvaldsitd osztalyt, amely-
ben az 6sszeadas operatorat szeretnénk definialni oly mddon, hogy egy komplex
szdmhoz hozza tudjunk adni egy egész szdmot. Az egész szdmot a komplex
szdm valos részéhez adjuk hozzi, a képzetes rész valtozatlan marad.

Példa:

using System;
class komplex
{
private float re,im;
public komplex(float x,float y) // konstruktor

re=x; in=y;
¥
float Re
{
get
{
retum re;
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set
{
re=value;
}
}
float Im
{
get
{ _
retum im;
}
set
{
im=value;
}
}
public static komplex operator+(komplex k,int a)
{
komplex y=new komplex(0,0);
y-Re=at+k_Re;
y-Im=k_Im;
retum y;
}
override public string ToStringQ
{
string s="A keresett szam:'“+tre+'":""+im;
retum s;
}
}
class program
{
public static void MainQ
komplex k=new komplex(3,2);
Console. WriteLine("'Komplex szam példa.'");
Console.WriteLine('Osszeadéas eredménye: {0}",k+4);
}
¥

Az eredmény a kdvetkezd lesz:

Komplex szam példa.
Osszeadas eredménye: A keresett szam:7:2
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A k+4 0sszeadas Ugy értelmezends, hogy a k objektum + fliggvényét hivtuk
meg a k komplex szdm és a 4 egész sz&m parameterrel, azaz k.+(k,4)
fliggvényhivas tortént.

Abban az esetben, ha a komplex + komplex tipust 6sszeadast szeretnénk
definiélni, akkor egy Gjabb operator fliggvennyel kell a komplex osztalyt bévi-
teni. Ez a fliggvény a kdvetkezképpen nézhet ki:

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

{
komplex temp=new komplex(0,0);
temp.re= b.reta.re;
temp.im= b.ima.im;
retum temp;
}

Ahhoz, hogy az 6sszeadas operatorat a kordbban (az egyszerii tipusoknal)
megszokott médon tudjuk itt is hasznalni, mar csak az kell, hogy az egész +
komplex tipust Osszeadast is el tudjuk végezni. (Az 6sszeadas kommutativ!)
Erre az eddigi két dsszeadas operator nem ad lehetéséget, hiszen ebben az eset-
ben, a bal oldali operandus mindig maga az aktudlis osztaly. A mostani esetben
viszont a bal oldali operandus egy egész szam.

Ekkor a legkézenfekvébb lehetéség az, hogy az egész + komplex operéator-
fuggvényt is definialjuk. Figyelembe véve a Visual Studio szOvegszerkesz-
t6jének szolgaltatasait, ez gyorsan megy, igy elkészitjiik ezt a valtozatot is:

blublic static komplex operator+(int a, komplex k)

{
komplex y=new komplex(0,0);
y.Re=at+k_.Re;
y-Im=k_ Im;
retum y;

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

Erre a probléméara még egy megoldast adhatunk. Ez pedig a konverzios
operéator definidlasanak lehetésége. Ugyanis, ha definidlunk olyan konverzids
operatort, amely a 4 egész szdmot komplex tipusura konvertalja, akkor két
komplex szdm Gsszeadasara vezettiik vissza ezt az 6sszeadast.

A konverzids operatoroknak készithetiink implicit vagy explicit valtozatat is.
Implicitnek nevezziik azt a konverziés operatorhivast, mikor nem jeléljik a
forrasszdvegben a konverzié miiveletét, explicitnek pedig azt, amikor jel6ljik.
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Konverzids operatornal az operator jel helyett azt a tipust irjuk le, amire
konvertalunk, mig paraméteriil azt a tipust adjuk meg, amirél konvertalni akarunk.

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

public static implicit operator komplex(int a)

{
komplex y=new komplex(0,0);
y-Re=a;
retum vy;

by

Ha az operéator sz6 elé az implicit kulcssz6t irjuk, akkor az implicit operator
fliggvényt definialjuk, tehat 4 + komplex jellegii utasitasnal a 4 szamot implicit
(nem jel6lve kiilon) konvertaljuk komplex szamma.

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

public static explicit operator komplex(int a)

komplex y=new komplex(0,0);
y.-Re=at+1; // mast csinal, mint az elézs
// nem biztos, hogy matematikailag is helyes!!!
retum y;
}

Az explicit verzid meghivasa a kdvetkezékeppen torténik:

.I;ompIeX k=(komplex) 5;
Console WriteLine(k-Re); // 6

Természetesen egy komplex szamhoz értékadas utjan rendelhetiink egy va-
l6s szamot is, mondjuk oly médon, hogy a komplex szam val6s részét adja a
valds szam, mig a képzetes rész legyen 0.

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

komplex k=new komplex(1,2);
k++; // postfix +
+k; // prefix forma
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Ha definidlunk ++ operator fliggvényt, akkor ezen két operator esetében
mindkét forma hasznélatanal ugyanaz az operator fuggvény kerill meghivésra.

public static komplex operator++(komplex a)

{
a.Re=a_Retl;
a.Im=a. Im+l;
retum a;

}

Befejezésul a true, false egyoperandusi operator definialasanak lehet6ségé-
rél kell roviden szoIni. A C++ nyelvvel ellentétben, ahol egy adott tipust logikai-
nak is tekinthetlink (igaz, ha nem 0, hamis, ha 0), a C# nyelvben a mar korabbrdl
ismert

if (a) utasitas;

alak( utasitasok akkor fordulnak le, ha az a valtoz6 logikai. A true és false
nyelvi kulcsszavak nemcsak logikai konstansok, hanem olyan logikai egyope-
randusu operatorok, melyeket Gjra lehet definialni.

A true, false operator logikai. Megkotés, hogy mindkét operéatort egyszerre
kell Gjradefinidlnunk. A jelentése pedig az, hogy az adott tipust mikor tekinthet-
juk logikai igaznak vagy hamisnak.

Definidljuk Ujra ezeket az operatorokat a mar megismert komplex oszté-
lyunkhoz:

5ub|ic static bool operator true(komplex xX)
{

retum X.Re > 0O;

by
public static bool operator false(komplex x)
{

}

retum X.Re <= 0;

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

Példa:

komplex k=new komplex(2,0);
ifT (K) Console WriteLine('lgaz'");

Ekkor a képernydére keriil6 eredmény az igaz sz6 lesz!
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Végul azt kell megemliteni, hogy a logikai true, false operatorok mintajara,
azokhoz hasonléan csak parban lehet Gjradefinialni néhany operatort. Ezek az
operéatorok a kovetkezok:

==,1= azonossag, kilénbtzéseg megadasa
<, > kisebb, nagyobb
<=, >= kisebb vagy egyenlé, nagyobb vagy egyenlé

VI1.7. Interface definialasa

Egy osztaly definialasa soran a legfontosabb feladat az, hogy a készitendé ti-
pus adatait, metodusait megadjuk. Gyakran felmeril az az igény, hogy egy to-
vabbi fejlesztés, altalanosabb leirds érdekében ne egy osztdly keretében
fogalmazzuk meg a legjellemzébb tulajdonsagokat, hanem kisebb tulajdon-
sagcsoportok alapjan definidljunk. A keretrendszer viszont csak egy osztalybél
enged meg egy Uj tipust, egy utédosztalyt definialni. Ez viszont ellentmond
annak az elvarasnak, hogy minél részletesebben fogalmazzuk meg a tipusainkat.

VIIL.7.1. Interface fogalma

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

Az interfacedefinici6 forméja:

interface név

{

/Il deklaréacids fejlécek

¥

Példa:

interface 1AIma

bool nyariQ;
double termésatlagQ;
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A fenti példaban definidltuk az lalma interface-t, ami még nem jelent
kozvetlenul hasznalhato tipust, hanem csak azt irja el8, hogy annak a tipusnak,
amelyik majd ennek az 1Alma tipusnak a tulajdonsagait is magan viseli, kotele-
z6éen definidlnia kell a nyéri(), és a termésatlag() fliggvényeket. Tehat errél a
tipusrdl azt tudhatjuk, hogy az interface altal el6irt tulajdonsagokkal biztosan
rendelkezni fog. Ezen kotelezé tulajdonsagok mellett természetesen tetszéleges
egyéb jellemzokkel is felruhazhatjuk majd az osztalyunkat.

Amikor kdnyvtéri eldirasokat, interface-eket implementalunk, akkor altalaban
az elnevezések az | betiivel kezdédnek, utalva ezzel a név altal jelzett tartalomra.

Egy interface el6irasai k6zé nem csak fliggvények, hanem tulajdonsagok és
indexer el6irds megadasa és esemény megadasa is beletartozhat.

Példa:

interface IPozicidé
{

int X { get; set; }
int Y { get; } // readonly tulajdonsag
int Z { set; } // csak irhatd tulajdonsdg
int this[int 1] { get; set;} // read-write indexer
int this[int i] { get; } // read-only indexer
int this[int i] { set;} // write-only indexer

}

VI1.7.2. Interface hasznalata

Az lAlma eldirasok figyemlembevétele a kovetkezéképpen torténik. Az
osztalynév (tipusnév) utan kettéspontot kell tenni, majd utdna kovetkezik az
implementalandd név.

Példa:

using System;
class jonatan: 1AIma

{

private int kor;
public jonatan(int k)
{

kor=k;
}
public bool nyariQ)
{
retumn false;
}
public double temésatlag()

it ((kor>5) & (kor<30))
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return 230;
else retumn O;

}
}

class program

public static void MainQ

{
Jonatan j=new jonatan(8);
Console WriteLine(j - temésatlag(Q);
// 20 kg az atlagtermés

}

}

VIL.7.3. Interface-ek kompozicidja

Az interface egységek tervezésekor lehet6séglink van egy vagy tébb mar
meglévé interface felhasznalasaval ezekbol egy Ujabbat definialni.

Példa:

using System;
public interface 1AIma

bool nyariQ;
double temésatlag(;
}

public interface szallithatd
{

}

public interface szallithatd alma: 1AIma,szallithato
{

}

public class jonatan: szallithatd alma
{

bool szallit(Q);

string csomagolas médjaQ;

public bool nyariQ
{

}

retum false;
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public double termésatlagQ)

{
returmn 250;
}
public string csomagolas médjaQ)
{

retum "‘konténer'’;

}
public bool szallitQ)

{
retum false;
}
¥
class program
{
public static void MainQ)
{
Jonatan j=new jonatan();
Console. WriteLine(j -termésatlag());// 250 kg az atlagtermés
Console WriteLine(j -csomagolas modjaQ)); 7/ konténer
}
¥

A definiélt 4j tipusra vonatkozoéan hasznalhatjuk mind az is mind az as
operatort. Az iménti példat tekintve értelmes, és igaz eredményt ad az alabbi
elagazas:

Példa:

|f @ is 1AIma) Console.WriteLine("'Ez bizony alma utdd.1');

IAIma a=j as 1AIma; // 1AIma tipusra konvertalas
a.termésatlagQ; // fluggvényvégrehajtas

V11.8. Osztalyok 6roklédése

Az 6roklédés az objektumorientalt programozas elsédleges jellemzéje. Egy
osztalyt szdmaztathatunk egy 6sosztalybdl, és ekkor az utédosztaly az ésosztaly
tulajdonségait (fuggvényeit, ...) is sajatjanak tudhatja. Az 6rokolt fuggvények
kozill a véltoztatasra szorulokat Gjradefinialhatjuk. Oroklés esetén az osztaly
definicidjanak forméaja a kovetkezo:

class utddnév: 8snév

{
¥

...
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Hasonldéan az osztalyok mezéhozzaférési rendszeréhez, tobb nyelvben is
lehet6ség van arra, hogy 6roklés esetén az utddosztaly az 6sosztaly egyes mezoit
tobbféle (private, protected , public) médon 6rokolheti. A C# nyelvben a .NET
Frameworknek (Common Type System) kdszOnhetéen erre nincs méd. Minden
mez6 automatikusan, mintha publikus 6roklés lenne, megtartja 6sosztalybeli
jelentését.

Ekkor az 6sosztaly publikus mez6i az utddosztalyban is publikus mezék, és
a protected mezék az utédosztalyban is protected mezék lesznek.

Egy 6stipusu referencia barmely utédtipusra hivatkozhat.

Az 6sosztaly privat mezdi az utdédosztalyban is privat mez6k maradnak az
6sosztalyra nézve is, igy az 6sosztaly privat mezéi kozvetlenil az utédosztalybél
sem érhetdk el. Az elérésik példaul publikus, an. ,kozvetité” flggvény
segitségével valdsithatdé meg.

Az elérési mbédok gyakorlati jelentését nézzilk meg egy sematikus példan
keresztul:

class és

{
private int i; // privat mezs
protected int j; // protected mezstag
public int k; // publikus mezsk
public void f(int j)
{i=: 3

}

class utdd: 8s

{

}:

Ekkor az utddosztalynak ,,helybdl” lesz egy protected mezéje, a j egész val-
t0z0, és lesz ket publikus mezdje, a k egész valtozo és az f fliggvény.

Osztalykonyvtarak hasznélata mellett (pl. MFC for Windows, Windows NT)
gyakran talalkozunk azzal az esettel, mikor a konyvtarosztaly protected mezoket
tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy a fliggvényt, mezét olyan hasznélatra szantak,
hogy csak szarmaztatott osztalybol tudjuk hasznalni.

A C# nyelvben nincs lehetéségiink tobbszords oroklés segitségével
egyszerre tobb 6sosztalybol egy utddosztalyt szarmaztatni. Helyette viszont tet-
sz6leges szdmu interface-t implementalhat minden osztaly.

class utdd: és, interfacel, .. {

¥

//
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Konstruktorok és destruktorok hasznalata 6roklés esetén is megengedett.
Egy tipus definialdsakor a konstruktor fliggvény keril meghivasra, és ekkor
elészor az ésosztaly konstruktora, majd utana az utddosztaly konstruktora kerdl
meghivasra, mig destruktor esetén forditva, el6szor az utdédosztaly majd uténa az
6sosztaly destruktorat hivja a rendszer. Természetesen a destruktor hivasara az
igaz, hogy a keretrendszer hivja meg valamikor azutén, hogy az objektumok
élettartama megsziinik.

Paraméteres konstruktorok esetén az utddkonstruktor alakja:

utdd(paraméterek) : base(paraméterek)

/..
3

Tobbszoros oroklés esetén elészor az 6skonstruktorok keriilnek a definicio
sorrendjében végrehajtasra, majd az utodbeli tagosztalyok konstruktorai és
legvégul az utddkonstruktor kovetkezik. A destruktorok hivasanak sorrendje a
konstruktorsorrendhez képest forditott. Ha nincs az utodban direkt Gshivas,
akkor a rendszer a paraméter nelkili éskonstruktorat hivja meg.

Ezek utan nézziik a fentieket egy példan keresztiil.

Példa:
using System;
class a
public aQ
{ Console.WriteLine( "A konstruktor';}
{ Console.WriteLine("A destruktor'';}
3
class b: a
public bQ
{ Console.WriteLine('B konstruktor';}
..bo
{ Console._WriteLine('B destruktor;}
¥

class program

public static void MainQ

{
b x=new bQ); // b tipusi cbjektum keletkezik, majd “kimalik®
// Elsszor az a majd utana a b konstruktorat hivja meg
// a forditd
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// Kimalaskor forditva, elészor a b majd az a
// destruktora kerul meghivasra

}
}

V11.9. Végleges és absztrakt osztalyok

A tipusdefinicids 1épéseink soran el6fordulhat, hogy olyan osztalyt definia-
lunk, amelyikre azt szeretnénk kikotni, hogy az adott tipusbol, mint 6sbél ne
tudjunk egy masik tipust, utédot szarmaztatni.

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

Példa:

sealed class végleges
{
public véglegesQ
{

Console WriteLine( ""A konstruktor’™ );

}
class utdd:végleges // forditasi hiba
{

}

Ha protected mezét definidlunk egy sealed osztalyban, akkor a fordito
figyelmeztet6 Uzenetet ad, mivel nincs sok értelme az utédosztalyban lathatd
mez6t definiélni.

Interface definialas esetében csak eldirdsokat - fliggvény, tulajdonsag
forméban — fogalmazhatunk meg az implementalé osztaly szdmara. Gyakran
eléfordul, hogy olyan tipust szeretnénk létrehozni, mikor a definialt tipushdl
még nem tudunk példanyt késziteni, de nemcsak el6irasokat, hanem adatmezé-
ket, implementalt fliggvényeket is tartalmaz.

Ez a lehet6ség az abstract osztaly definidlasaval valosithatd meg. Ehhez az
abstract kulcsszét kell hasznalnunk az osztaly neve el6tt. Egy absztrakt osztaly
egy vagy tobb absztrakt figgvénymezé6t tartalmazhat (nem kotelezo!!!). llyen
fuggvénynek nincs toérzse, mint az interface fliggvényeknek. Egy absztrakt
osztaly utoédosztalyaban az absztrakt fuggvényt kotelezé implementélni. Az
utédosztalyban ekkor az override kulcsszot kell a fliggvény fejlécbe irni.
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1. példa:
abstract class os
{
private int e;
public osQ
{
e=5;
}
// az osztalynak nincs absztrakt mezéje, de
// ettsl az osztily még lehet absztrakt
}

os x= new 0s(); // hiba, mert absztrakt osztalybol nem
// készithetink valtozét

2. példa:

using System;

abstract class os

{
private iInt e;
public os(int 1)
{

e=l1,

public abstract int szanol();
public iInt E

{
get
{
retum e;
by
}
}
class szamolo:os
{
public szamolo():base(3)
{
}
public override int szamol(Q)
{
returmn base._E*base.E;
}

}
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class program

public static void MainQ)
{

szamolo f=new szamolo();
Console WriteLine(F.szamol(Q)); // eredmény: 9

}
}

VI11.10. Virtualis tagfiggvények, figgvenyelfedés

A programkészités soran, ahogy lattuk, az egyik hatékony fejlesztési eszkdz
az osztalyok oroklési lehetéségének kihasznaldsa. Ekkor a fuiggvénypolimorfiz-
mus alapjan természetesen lehetéségiink van ugyanazon névvel mind az
6sosztalyban, mind az utodosztalyban fliggvényt keésziteni. Ha ezen fliggvények-
nek kulénbozok a paraméterei, akkor gyakorlatilag nincs is kérdés, hiszen
fliggvényhivaskor a paraméterekbél teljesen egyértelmi, hogy melyik keril
meghivasra. Nem ilyen egyeértelmti a helyzet, amikor a paraméterek is azonosak.

VI1.10.1. Virtualis fuggvények

A helyzet illusztralasara nézzik a kdvetkezo példat. Definialtuk a pont ésosztalyt,
majd ebbdl szarmaztattuk a kor osztalyunkat. Mindkét osztalyban definialtunk egy kiir
fuggvényt, amely paraméter nélkili és az osztaly adattagjait irja ki.

Példa:
using System;

class pont

{
private int x,y;

public pontQ

{
X=2;y=1;
b
public void kiirQ
{
Console_ WriteLine(X);
Console_ WriteLine(y);
b

}
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class kor:pont

{

private int r;
public korQ

{
r=5;

}
public void kiirQ
{

}
}

class program

Console WriteLine(r);

public static void MainQ

{
kor k=new kor(Q);
pont p=new pont();
p-kiirQ; /72,1
k-kiirQ; //5
}

}

A program futasanak eredményeként el6szor a p pont adatai (2,1), majd a
kor adata (5) kerdl kiirasra. Bévitsuk a programunkat az alabbi két sorral:

public static void MainQ

{
kor k=new kor(Q);
pont p=new pontQ);
p-kiirQ;
k.kiirQ;
p=k; //Egy &stipus egy utddra hivatkozik
p-kiirQ; /NIt ir Kki?
}

A p=k értékadas helyes, hiszen p (pont tipus) tipusa a k tipusanak (kor) az
Gse. Azt is szoktuk mondani, hogy egy 6stipusi referencia tetszéleges utddti-
pusra hivatkozhat. Ekkor a masodik p.kiir() utasitds is, a p=k értékadastol
fuggetlendl a 2,1 értékeket irja kil Miért? Mert az osztalyreferenciak alap-
értelmezésben statikus hivatkozasokat tartalmaznak a sajat fliggvényeikre. Mivel
a pontban van Kiir, ezért attol fliggetlenil, hogy idékdzben a program soran
(futés kozbeni — dinamikus — mddositas utan) a p mar egy kor objektumot azo-
nosit, azaz a kor kiir fggvényét kellene meghivni, még mindig a fixen, forditasi
idében hozzakapcsolt pont.kiir fliggvényt hajtja végre.
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Ha azt szeretnénk elérni, hogy mindig a dinamikusan hozzétartoz6 fuiggvényt
hivja meg, akkor az sosztaly fluggvényeét virtualisnak (virtual), mig az utédosztaly
fuggvényét fellildefinialtnak (override) kell nevezni, ahogy az alabbi példa is mutatja.

Példa:

using System;
class pont
{

private int X,y;
public pontQ
{

x=2;y=1;
}
virtual public void kiirQ
{
Console WriteLine(X);
Console_ WriteLine(y);
}
}
class kor:pont
{

private iInt r;
public korQ

{

r=5;
}
override public void kiirQ)
{

Console WriteLine(r);
}

public class MainClass

public static void MainQ
{
kor k=new korQ);
pont p=new pont();
p-kiirQ; // pont kiir2,1
k.kiirQ; // kor kiir 5
p=k; // a pont a korre hivatkozik
p-kiirQ; // kor kiir 5 — a kor kiir kerul
// meghivasra, mert a kiir fuggvény virtualis, igy a
// kiir hivésakor mindig a valtozo aktualis, és nem
// pedig az eredeti tipusat kell figyelembe venni.
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Ez a tulajdonsag az osztalyszerkezet rugalmas bovitését teszi lehetévé, mig a
programkod bonyolultsaga jelentésen csokken.

Gyakran eléfordul, hogy az 6sosztalyban nincs sziikségink egy fuggvényre,
mig a szarmaztatott osztalyokban mar igen, és szeretnénk, ha virtualisként tud-
nank definialni. Ebben az esetben az ¢sosztalyban egy absztrakt fuggvenydefini-
ciot kell hasznalnunk, ahogy az alébbi példaban olvashatd.

Példa:

abstract class pont // absztrakt osztaly, ebbsl nem
{ // lehet példanyt késziteni
protected int X,y;
public pontQ
{

x=20;y=10;
}
abstract public void rajzol(Q);
public void mozgat(int dx, int dy)
{
x+=dXx;
y+=ay;
// rajzol hivéas
rajzolQ;
}
}
class kor:pont
{
private int r;
public korQ

{
r=5;

override public void rajzol(Q)
{
Console WriteLine("'Megrajzoljuk a kort az {0}, {1}
pontba, {2} sugarral."',x,y,r);
}

public class MainClass

{
public static void MainQ

// pont p=new pont(); utasitashibat eredményezne
kor k=new kor(Q);
k-mozgat(3,4);
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VI1.10.2. Flggvényeltakaras, sealed fliggvény

Az 0Oroklés kapcsdn az is eléfordulhat, hogy a bazisosztaly egy adott
fuggvényére egyaltalan nincs sziikség az utddosztalyban. Az alabbi példaban a
focicsapat osztalynak van nevkiir fliggvénye. Az utdéd kedvenc_focicsapat 0sz-
talynak is van ilyen fliggvénye. A new hatasara a kedvenc_focicsapat osztaly
nevkiir fliggvénye eltakarja az 6sosztaly hasonlo nevii filggvenyét.

Példa:

class focicsapat

{
protected string csapat;

public focicsapat()

{
csapat=""UTE";
}
public void nevkiirQ)
{
Console_WriteLine(Kedves csapat a lila-fehér {0}",csapat);
}

class kedvenc csapat:focicsapat

public kedvenc csapat()
{

}
new public void nevkiirQ

csapat="Fradi'’;

Console. WriteLine("'’Kedvenc csapatunk a: {0}'',csapat);
}

public class MainClass

public static void MainQ

{
kedvenc_csapat cs=new kedvenc_csapat();

cs.nevkiirQ;
}
}

A new utasitds hatasara egy Oroklési sor j bazisfiggvénye lesz az igy
definialt nevkiir fliggvény.

Ennek az ellenkezgjére is igeny lehet, mikor azt akarjuk elérni, hogy az
Gsosztaly fliggvényét semmilyen mas formaban ne lehessen megjeleniteni. Ek-
kor a fuggvényt, az osztaly mintajara, véglegesiteni kell, azaz a sealed jelzével
kell megjeldlni.
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VI1I1.11. Feladatok

1. Miakuilonbség egy struktdra és egy osztaly kdzott?

2. Milyen szerepe van a konstruktoroknak, destruktoroknak? Milyen kon-
struktorok definialhatok?

Mi a kiildnbség az osztaly, az absztrakt osztaly is az interface kdzott?

4. Definialjon butor osztalyt a jellemzé tulajdonsagokkal! (Butor neve,
alapanyaga, rendeltetése, ara) A megadott tulajdonsagokhoz készitse el a
kezel6 fliggvényeket!

Készitsen lapraszerelt névvel interface-t, amiben az 0Osszeszerelési
utasitast irjuk elé! Mddositsa az el6z6é bator osztalyt lapraszerelt bator-
ra, amelyik implementéalja a lapraszerelt interface-t, biztositva azt, hogy
ennek a tipusnak biztosan legyen dsszeszerelési utasitasa.
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Egy program, programrész vagy flggvény vegrehajtdsa formdlis eredmé-
nyesség tekintetében harom kategdriaba sorolhato.

o A fliggvény vagy programrész végrahajtdsa soran semmilyen ,,rendelle-
nesség” nem lép fel.

o A flggvény vagy programrész aktudlis hivasa nem teljesiti a paraméte-
rekre vonatkozo el6irdsainkat, igy ekkor a ,,sajat hibavédelmunk” ered-
ményekeénti hibaval fejezédik be a végrehajtas.

o A flggvény vagy programrész végrehajtasa soran elére nem lathato hiba-
jelenség 1ép fel.

Ezen harmadik esetben fellépé hibajelenségek programban térténd kezelé-
sére ny(jt lehetdséget a kivételkezelés (Exception handling) megvalésitasa. Ha a
masodik esetet tekintjik, akkor a ,,sajat hibavédelmiink” segitségével, mondjuk
valamilyen ,,nem hasznalt” visszatérési értékkel tudjuk a hivo fél tudomasara
hozni, hogy hiba toértént. Ez néha komoly problémakat tud okozni, hiszen pél-
daul egy egész értekkel visszatér6 fliggvény esetében néha elég korilményes
olyan egész értéket talalni, amelyik nem egy lehetséges valddi visszatérési érték.
Igy ebben az esetben is, bér a felléps hibajelenség valahogy kezelhetd, a kivétel-
kezelés lehetésége nyUjt elegans megoldast.

A kivételkezelés lehetdsége hasonld, mint a forditasi idében torténd
hibakeresés, hibavédelem azzal a kulonbséggel, hogy mindezt futési idében
lehet biztositani. A C# kivételkezelés a hibakezelést tAmogatja. Nem tdmogatja
az un. aszinkron kivételek kezelését, mint peldaul billentyiizet- vagy egyéb hard-
vermegszakitas (interrupt) kezelése.

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

VII1.1. Kivételkezelés hasznalata

A kivételkezelés implementalasahoz a kovetkezé 0 nyelvi alapszavak kertl-
nek felhasznélasra:
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try mely kritikus programrész kdvetkezik

catch ha probléma van, mit kell csinalni

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

A kivételkezelés hasznélata a kdvetkezé formaban adhaté meg :

try {
// azon utasitasok keriilnek ide, melyek

// hibat okozhatnak, kivételkezelést igényelnek
}

catch( tipus [név])
{

// Adott Kkivételtipus esetén a vezérlés ide kerul
// ha nemcsak a hiba tipusa az érdekes, hanem az
// is,hogy példaul egy indexhiba esetén milyen

// index okozott “galibat’, akkor megadhatjuk a

// tipus nevét is, amin keresztill a hibat okozé

// értgket is ismerhetjik. A név megadasa opcionalis.

}
finally {
¥

A try blokkot kdvetheti legaldbb egy catch blokk, de tobb is kovetkezhet. Ha
a try blokk utén nincs elkap6 (catch) blokk, vagy a meglévé catch blokk tipusa
nem egyezik a keletkezett Kivétellel, akkor a keretrendszer kivételkezel6
felligyelete veszi at a vezérlest.

A C++ nyelv kivételkezels lehet6sége megengedi azt, hogy a catch blokk
tetszéleges hibatipust kapjon el, mig a C# ezt kicsit korlatozza. A C# nyelvben a
catch blokk tipusa csak a keretrendszer &ltal biztositott Exception osztalytipus,
vagy ennek egy utddtipusa lehet. Természetesen mi is készithettink sajat kivétel-
tipust, mint az Exception osztaly utédosztalyat.

Ezek utan nézzlink egy egyszeri példat a kivételkezelés gyakorlati haszna-
latéra.

Példa:

// ide jon az a kéd, ami mindenképpen végrehajtodik

int i=4;
int j=0;

i=i/j; // O-val osztunk
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catch (Exception )

Console WriteLine('Hibal'");

by
Ffinally
Console WriteLine("'Végul ez a Finally blokk is lefut!'");

}

A fenti példaban azt lathatjuk, hogy a rendszerkonyvtar hasznélataval, pél-
daul a nullaval valé osztas prébalkozasakor, a keretrendszer hibakivételt general,
amit elkapunk a catch blokkal, majd a finally blokkot is végrehajtjuk.

A példa egész szamokhoz kapcsoladik, igy meg kell jegyezni, hogy gyakran
hasznaljak az egész aritmetikdhoz kapcsoldédéan a checked és az unchecked
modositdkat is. Ezek a jelzék egy blokkra vagy egy fuggvényre vonatkozhatnak.

Ha az egész aritmetikai mivelet nem &brazolhatd, vagy hibéas jelentést tartal-
maz, akkor a checked blokkban ez a miivelet nem kerll végrehajtésra.

Példa:
int i=System. Int32_.MaxValue;
checked
{
i++; // OverflonException kivétel keletkezik
}
int j=Systen. Int32._Naxvalue;
unchecked
{
J+; // OverflowException kivétel nem keletkezik
}

Console WriteLine(i); // -2147483648 lesz a kiirt érték
// ez azonos a Syste. Int32_MinvValue
/7 értékével

Természetesen nemcsak a keretrendszer lathatja azt, hogy a normalis utasi-
tasvégrehajtast nem tudja folytatni, ezért Kivételt generdl, és ezzel adja &t a
vezérlest, hanem maga a programozoé is. Természetesen az, hogy a programozé
mikor latja sziikségesnek a kivétel generalasat, az ra van bizva.

Példa:

int i=4;
try
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iT (i>3) throw new Exception(); // ha 1>3, kivétel indul

catch (Exception )
// mivel az 1 értéke 4, itt folytatddik a végrehajtas

Console WriteLine("'Hibat dobtal!'");

}
finally
{
Console WriteLine("'Végul ez is lefut!™);
}

A kivételkezelések egymasba agyazhatok.

Tobbféle abnormalis jelenség miatt lehet szilkség kivételkezelésre, ekkor az
egyik ,.kivételkezel6” a masiknak adhatja at a kezelés lehetéségét, mondvan ,,ez
mar nem az én asztalom, menjen a kovetkez6 szobaba, hatha ott a cimzett”
(throw). Ekkor nincs semmilyen paramétere a throw-nak. Ez az eredeti hiba-
jelenség Ujrageneralasat, tovabbadasat jelenti.

Példa:
.ilnt i=4;
try
if (i>3) throw new Exception(); // ha i>3, kivétel indul

by
catch (Exception )

{
Console WriteLine("'Hibat dobtal!'");
throw; //a hiba tovébbitasa
// ennek hatasara , ha a program nem kezel tovabbi kivétel-
// elkapast, a -NET keretrendszer lesz a kivétel elkapOja.
// igy szabvany hibaiizenetet kapunk, majd a
// programunk leall

VI11.2. Sajat hibatipus definialasa

Gyakori megoldas, hogy az 6roklédés lehetéségét hasznaljuk ki az egyes hi-
bak szétvalasztasara, sajat hibatipust. Példaul készitlink egy Hiba osztalyt, majd
ebbél szarmaztatjuk az Indexhiba osztalyt. Ekkor természetesen egy hibakezel6
lekezeli az Indexhibat is, de ha a kezel6 formalis paraméterezése érték szerinti,
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akkor az Indexhibéara jellemzé plusz informacidk nem lesznek elérheték! Mivel
egy Ostipus egyben dinamikus utodtipusként is megjelenhet, ezért a hibakezel6
blokkokat az 6roklés forditott sorrendjében kell definialni.

Példa:

using System;

public class Hiba:Exception

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

}
public class IndexHiba:Hiba

public IndexHibaQ): baseQ
{

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

}
}

int i=4;
int j=0;
try
it (i>3) throw new Hiba("'Nagy a szam!'");
}
catch (IndexHiba h )
{
Console WriteLine(h);
}
catch (Hiba h) // csak ez a blokk hajtodik végre
Console WriteLine(h);

}
catch (Exception )

{

Console WriteLine("'Hiba tortént, nem tudom milyen!'");
Finally // és temészetesen a Finally is
{

Console WriteLine(C'Finally blokk!'");
}
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Ahogy korabban lattuk, minden objektum a keretrendszer Object utédjanak
tekinthetd, ennek a tipusnak pedig a ToString fuggvény a része, igy egy tetszéle-
ges objektum kiirasa nem jelent mast, mint ezen ToString fiiggvény meghivasat.

A fenti példa igy meghivja az Exception osztaly ToString fuggvényét, ami
szOvegparaméter mellett Kiirja még az osztaly nevét és a hiba helyét is.

Befejezésil nézziik meg a korabban l4tott verem példa megvalositasat kivé-
telkezeléssel kiegészitve.

Példa:
using System;
class verem
{
Object[] x; // elemek tarolasi helye
int mut; // veremutato
public verem(int db) // konstruktor
{
x=new object[db]; // helyet foglalunk a vektornak
mut=0; // az elss szabad helyre mutat
3 ,
// NEM DEFINIALUNK DESTRUKTORT,
// MERT AZ AUTOVATIKUS SZEMETGYUJTESI
// ALGORITMUS FELSZABADITJA A MEMORIAT
public void push(Object 1)
{
if (hut<x.Length)
X[mut+]=1; // beillesztettik az elemet
}
else throw new VeremTele("'Ez bizony tele van!'");
}
public Object popQ
if (u>0) return x[--mut];
// ha van elem, akkor visszaadjuk a tetejercl
else throwv new VeremUres("'Ures a verem baratom!'");
}
by

public class VeremTele:Exception

public VerenmTele(): base(Tele a verem!'")

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

public class VeremUres:Exception

public VeremUres(): base("'Ures a verem!'")

{
}
public VeremUres(string s): base(s)
{
¥
}
class program
{
public static void Main(Q)
{
verem v=new verem(6);
try
Console WriteLine(v.popQ);
// mivel a verem Ures, kivételt fog dobni
catch (MerenUres ve)
// amit itt elkapunk
{
Console.WriteLine(ve);
}
v.push(B);
v.pushC'alma’™);
Console WriteLine(v.popQ);
}
}

A program futasa az alabbi eredményt adja:

"C:\programokihajra‘bin\Debugthajra.exe™

UeremlUres: Ures a verem baratom?

at verem.popt? in c:Sprogramokihajrascodefile2.cs:line 65

at program.Main<¢> in c:“programok:hajrascodefile2.cs:1line 295
alma
Press any key to continue

11. dbra
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VI111.3. Feladatok

1
2
3.
4

Mikor is hogyan hasznéljuk a kivételkezeléseket?
Mit jelent a checked, unchecked kulcssz6, hogyan tudjuk hasznalni?
Hogyan tudunk sajat kivételt (tipust) definialni?

Olvassa be a masodfoku egyenlet paramétereit. Szamolja ki a gyokoket,
ha a diszkrimindns negativ szam, hasznéalja a rendszerkonyvtar kivétel-
kezelési lehet6ségét!

Készitsen Diszkriminans_negativ kivételt. Oldja meg az el6z6 feladatot
ennek segitségével!
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A be- és kiviteli szolgaltatasok nem részei a nyelvnek. A programok a
szabvanyos konyvtarban lévé fliggvények segitségével tartjdk a kdrnyezetikkel
a kapcsolatot. Ez a fajta kapcsolattartds nem csak a C# nyelvben irt programok
sajatossaga. A C++-bol sz&rmaztathatd nyelvek hasonldan hasznéljak az input-
output miveleteket, mert igy azok egyszeriibben és rugalmasabban kezelheték.

IX.1. Standard input-output

Minden klasszikus konzolprogram végrehajtasa esetén automatikusan hasz-
nalhatjuk a System névtér Console osztalyat, amely a beolvasas (standard input,
billentytizet), Kiiras (standard output, képernyd) és hibairasi (standard error,
képerny6) miiveleteket nyujtja. Ezek a Console osztaly In, Out és Error tulaj-
donséagaiban vannak hozzarendelve a be- és kiviteli eszkdzeinkhez. Az In egy
TextReader, mig az Out és az Error TextWriter tipus lesz. (A TextReader,
TextWriter a karakteres adatfolyam osztalyai.) Természetesen lehetéségink van
ezen tulajdonsagok ujradefinialdsaval az alapértelmezés megvaltoztatasara is.

Mielétt roviden attekintjik a legfontosabb lehetéségeket, meg kell jegyezni,
hogy Windows alkalmazas készitésekor ezek a fuggvények nem hasznalhatok. A
grafikus feluletti eszkzoket a konyv masodik részében nézziik at.

A Console osztaly végleges, nem lehet bel6le (j tipust szarmaztatni.

Kiiras:

Write(.); // a paramétereket kiirja
WriteLine(.); // kiiras, majd soremelés

Mindkét utasitds Ujradefinialt formja, tehat léteznek a Write(int),
Write(double) stb. kdnyvtéri utasitasok. A Kiird utasitasoknak létezik egy masik
valtozata is:

Write( string, adat, ..);
WriteLine( string, adat, .);

Ez a valtozat a C vilagabdl ismert megoldast val6sitja meg (printf). Az elsé
paraméter, mint eredményszoveg, kapcsos zardjelek { } kozott a masodik stb.
paraméterek behelyettesitését végzi. A kapcsos zarojelek kozott a szOvegek
forméazasi lehetéségeit hasznalhatjuk.

Ezen forméazasért felels karaktersorozat harom részbél allhat, ahol a forma-
z4as alakja a kdvetkezé:

{sorszam|[, szelesseg ][:kijelzési_forma]}
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Az elsé rész 0-tol kezdédben egy sorszam, azt mondja meg, hogy a szdveg
utani kiirand6 adatok kozul hanyadikat kell behelyettesiteni.

Ha van masodik rész, akkor az vesszével elvalasztva kovetkezik, és a teljes
adatszélességet hatdrozza meg. Ha a szélesség pozitiv, akkor az jobbra, ha nega-
tiv, akkor balra igazitast jelent az adott szélességen belil. A hianyzo karaktere-
ket an. white space (helykdz) karakterekkel tolti fel.

Ha van harmadik rész, akkor az a kettéspont utan koévetkezik, és meghata-
rozza az adat tipusat, kijelzési formajat. Az adattipus jelzésére az alabbi karak-
terek hasznaltak:

c pénznembeli (currency) kijelzés
e tudomanyos, tizes alapy hatvanykijelzés
X hexadecimalis formatum

Ezek mellett a 0 és a # helyiérték karakterek hasznalhatoak. A O biztosan
megjelenitendd helyiértéket, mig a # opcionalisan —ha van oda érték, — meg-
jelenitendd karaktert jelent.

Példa:

int i=5;

Console WriteLine("'Az {O}. mivelet eredménye: {1}",i,4*1);
Console WriteLine("' A szam: {0:c}",25); // pénznem : 25,00 Ft.
Console WriteLine("A kapott 6sszeg: {0,10:c}’,25);

// 10 karakter széles pénznem formaju kijelzés jobbra igazitva
Console WriteLine("" A szam: {0: O.###et0}',25); // 2.5E+1
Console WriteLine("'A kapott szam: {0,10:00.#0}"",25.1);

// 10 széles jobbra igazitott 25.10 lesz a kijelzés
Console WriteLine("'A kapott szam: {0,10:x}"',25);

// 10 széles jobbra igazitott hexa alaki (19) kijelzés

A System.String osztaly Format flggvénye az iménti forma alapjan tud egy
eredményszoveget keésziteni (formazni).

Beolvasas:
int Read(); // egy karaktert olvas be

Ha nem siker(l az olvasés, akkor —1 az eredmény. Ha egyéb hiba jelentke-
zik, akkor IOException kivételt dob a Read utasitas.

Példa:
char c=(char)Console.Read();

string ReadLine();// egy egész sort olvas
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Példa:
string s=Console.ReadLine();

Ha nem siker(l az olvasas, akkor OutOfMemoryException vagy IOException
kivételt dob a ReadLine utasitas.

A konyvtar nem tartalmaz tipusos beolvasasi lehetéséget, viszont rendelke-
zésre allnak a Convert osztaly konvertalasi mezéfliggvényei.

Példa:

string s=Console.ReadLine();

int j=Convert.Tolnt32(s); // egész konvertalas
int i=Convert.ToInt32(s,16);

//konvertalas 16-os szamrendszerbsl

Console WriteLine(i);

Ha nem siker(l a konvertalas, akkor a konvertalasi hibanak megfelelé kivé-
telt dob a Convert osztalyfliggvénye. Ezt a kivételkezelést hasznélva szamok
beolvasasara, az alabbi példat, mint egy lehetséges megvalositast tekinthetjuk.

Nézzik meg a Struktdrak fejezet végén hasznalt példankat azzal a kiegészi-
téssel, hogy a kor mezé olvasésat a konverzid kivételfigyelésével egészitjik ki.

Példa:

using System;
struct struktira_példa

public int kor;
public string név;

}

class strukura_hasznal
{
public static void MainQ
{
// struktira példa vektor
struktira példa [] spv=new struktiira példa[5];
int i=0;
// beolvasas
while(i<b)
{
spv[i]=new struktiira_példaQ);
Console. WriteLine("'Kérem az {0}. elem nevét!",i);
string n=Console.ReadLine();
spv[i].név=n;
Console WriteLine("'Kérem az {0}. elem korat!",i);
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while(true)

try
{
n=Console.ReadLine();

spv[i].kor=Convert.Tolnt32(n);

catch(Exception €)

{

Console WriteLine( Te kis csibész, a kor az
szam!'");

Console WriteLine("'Azt add meg még egyszer! ');

continue;

}
break;

3
1+
}
// Kiirés

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

Console WriteLine(spv[i]-név);
Console _WriteLine(spv[i]-kor);

IX.2. Fajl input — output

A f4jl input-output szolgaltatasokat a System.IO névtér osztalyai nyuQjtjak.
Kétfele tipusat kilonboztethetjik meg a fajlok irasanak, olvasasanak, ezek a
binéris, illetve a szOveges fajimiveletek.

A konyvtari osztalyok jellemzé miveletei, tulajdonsagai:

Az osztalyok a System.l1O.Stream-b6l szarmaznak
Jellemzé utasitasok:
o read (olvasés)
o write (iras)
o seek (pozicid allités).
Flush, a bels6 puffereket Uriti
Close , zaras
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IX.2.1. Binaris fajl input-output
A binaris miveletek két alaposztalya:
e BinaryReader  olvasasra,
e BinaryWriter  irasra.

Mindkét osztaly konstruktora — ha nem akarunk egy altalanos, semmihez nem kotott
objektumot kapni, — egy Stream utddot, jellemzéen FileStream tipust var paraméterll. A
FileStream osztaly teremti meg a program objektuma és egy fajl kozott a kapcsolatot.

Egy FileStream objektum létrehozasanal leggyakrabban négy paramétert
szoktak megadni (a fajl nevét és a modot kotelezo):

o afajl nevét
o fajlmod paramétert:
o FileMode.Open (létezé fajl),
o FileMode.Append (létez6 végeére),
o FileMode.Create (Uj fajl)
o fajlelérést,
o FileAccess.Read,
o FileAccess.ReadWrite,
o FileAccess.Write.
e megosztas modja:
FileShare.None,
FileShare.Read,
FileShare.ReadWrite,
FileShare.Write.

Természetesen a FileStream konstruktornak sok valtozata van, ezek
részletezéset az online dokumentacidban lehet olvasni.

Binaris alloményoknal lehetéségunk van még a fajlmutatd allitasara is
(Seek), ezzel egy allomany kilénbdz6 pozicidiba végezhetiink fajlmiveleteket.

Egy féjlrendszerbeli allomény eléréséhez a rendszerkonyvtar File és Fileinfo
osztalyai is lehetdséget nyUjtanak. A File osztaly fliggvényei statikusak, mig a
Fileinfo osztalybol példanyt kell késziteni.

A legfontosabb File statikus fliggvények:

o FileStream f=File.Create(fajlnev), 110j T4jl 1étrehozasa

o FileStream f=File.Open(fajinév), /Ifajl megnyitasa

o StreamWriter f=File.CreateText(fajInev), /4]l 1étrehozésa

o StreamReader f=File.OpenText(fajinév), /Ifajl nyités

o File.Exists(fajlnév) INétezik-e az adott allomany
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Konyvtarakkal kapcsolatosan a Directory osztaly statikus fliggvényei allnak
rendelkezésre.

Ha megnyitottunk egy binaris allomanyt, akkor irasra a legfontosabb
BinaryWriter flggvények a kdvetkezok:

o Write(adat) /I tébb példanyban létezik, barmely
/1 alaptipust Kiir.

e Flush() I/ pufferek Uritése

o Close() /I fajlzarés

¢ Seek(mennyit, honnan) /I fajlmutat6 pozicionalasa

A legfontosabb BinaryReader fuggvények:

e Read(...) /I t6bb példanyban létezik, barmely
/falaptipust beolvas.

e ReadInt32() I egész szam beolvasasa
/I més alaptipusokra is létezik

e Close() /I f&jlzéaras

A f4jl olvasasi miveletek fajl vége esetén EndOfFileException kivételt dob-
nak, igy ha nem tudjuk, mennyi adat van egy allomanyban, akkor ennek
megfeleléen try blokkban kell az olvasast végezni!

Ezek utan nézziink egy rovid példat:

using System;
using System. I0;
class fileteszt
{
private static string nev = "Test.data’;
public static void Main(String[] args)
{
// 4j allomany létrehozasa
iT (File.Exists(nev))
{
Console WriteLine("'{0} mér létezik!"', nev);
retum;

// FileStream létrehozasa

FileStream fs = new FileStream(nev, FileMode.CreateNew);
// a fTilestream hozzarendelése binaris irashoz.
BinanMriter w = new BinanMriter(fs);

// adatkiirés.
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for (int i =0; i <5; i+H)

wWrite( 1);

}
w.Close(Q;

fs.Close(Q; // Tajlzarés
// Create the reader for data.
Ts = new FileStream(nev, FileMode.Open, FileAccess.Read);
BinaryReader r = new BinaryReader(fs);
// olvasas.
for (int 1 = 0; 1 <5; I+)
{
Console _WriteLine(r.ReadInt32());

}
w.Close(Q;

IX.2.2. Széveges fajl input-output

Szbveges fajl input-output miveletek alaposztalyai, ahogy mar korébban is
volt rola sz6, a TextReader és TextWriter osztalyok. Ezek az osztalyok absztrak-
tak, az ezekbdl szd&rmazd StreamReader és StreamWriter osztalyok jelentik a
gyakorlatban a szoveges dllomanyokkal kapcsolatos lehetésegeket.

Ha megnyitottunk egy szdveges allomanyt, akkor irasra a legfontosabb
StreamWriter fliggvények a kdvetkezok:

o Write(adat) /I tébb példanyban létezik, barmely
/1 alaptipust Kiir.

o WriteLine(s) /1 egy sort ir ki

e Flush() /I pufferek Uritése

e Close() /1 Tajlzaras

A legfontosabb StreamReader fliggvények:

e int Read() /I karaktert beolvas.
e ReadLine() I/ egész sort beolvas
/I més alaptipusokra is létezik
o Close() /I fajlzarés
o Peek() Il a kdvetkez6 karaktert kapjuk a fajlbol

/l de nem mddosul a fajlpozicio6
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Példa:
using System;
using System. 10;
class Test
{
public static void MainQ
{
Streamiriter sw = new Streamiriter( Teszt.txt'");
//Kiirés.
swWrite('Szia');
sw.WriteLine("EZ A FOLYTATAS.');
sw.WriteLine('Ujabb sor.');
sw.Close(Q);
// fajlolvasas.
StreamReader sr = new StreamReader(Teszt. txt'");
string sor;
// olvasas soronként, amig van adat
while ((sor = sr.ReadLine()) != null)
{
Console _WriteLine(sor);
}
}
}

A .NET Kkeretrendszer kdnyvtara a binaris és a szoveges fajlok mellett sok
egyeb tipusu fajl i/o miveleteit is timogatja, ilyenek példaul az XmlITextReader
és az XmlTextWriter, amelyek XML &lloméanyok kezelését segitik el6, vagy a
HtmlITextWriter, és a HtmlTextReader, amelyek HTML allomanyok irasat,
olvasasat végzik.

A f4jl input-output szolgaltatisokra is, mint &ltaldban minden kodnyvtari
szolgaltatasra igaz az, hogy a megfelel6 megoldasi elképzelés kialakitasahoz
érdemes az online, MSDN segitség szolgaltatasat is igénybe venni.

IX.3. Feladatok
1. Mit jelent a standard input-output lehet6sége?
2. Milyen formazasi lehetéségeket ismer?
3. Mi akiilénbség a binaris és széveges fajl kdzott?
4

irja ki a szamot decimalis, hexadecimalis forméaban balra, majd jobbra
igazitva 20 szélességben!

5. Tarolunk egy nevet és egy szamot, irjuk ki ezeket adatok .bin névvel
binaris, majd adatok.txt névvel szdveges formaban!
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A feladatok gyorsabb, hatékonyabb elvégzésének érdekében az utobbi
években specialis lehetéségként jelent meg a parhuzamos programvégre-
hajtas. Gondolhatunk a tébbfeladatos operacios rendszerekre, vagyis arra
példaul, hogy mikozben a programunkat fejlesztjik, és valamilyen szdveg-
szerkeszt6t hasznéalunk, a produktivabb munkavégzés érdekében, gondolko-
dasunkat serkentendd, kedvenc zenénket hallgathatjuk szamitogéplnk segit-
segével.

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

Példaul egy adatgyijtési feladatban az egyik szal az adatok gytjtését végzi,
a mésik szal pedig a korabban begyiijtott adatokat dolgozza fel.

A .NET keretrendszer, ahogy tobb mas fejlesztéeszkoz is, lehetéséget ad
arra, hogy egy program tébb végrehajtasi szalat definiljon. Ezekrdl a végrehaj-
tasi szalakrdl az irodalomban, online dokumentécidban threads, threading néven
olvashatunk.

X.1. Szalak definialasa

Altalaban elmondhatjuk, hogy a parhuzamos végrehajtas soran az alabbi
lépéseket kell megtenni (ezek a lépések nem csak ebben a C# kdrnyezetben
jellemzok):

o Definialunk egy fuggvényt, aminek nincsenek paraméterei és a visszaté-
rési tipusa void. Ez tobb rendszerben kételezéen run névre hallgat.

e Ennek a fliggvénynek a segitségével egy fuggvénytipust, delegéaltat
definidlunk.  Konyvtari  szolgaltatasként a  ThreadStart ilyen,
hasznalhatjuk ez is, ahogy a kdvetkezé példa mutatja.

e Az igy kapott delegaltat felhasznalva készitiink egy Thread objektumot.

e Meghivjuk az igy kapott objektum Start fliggvényét.

A parhuzamos végrehajtds tamogatasat biztositdé konyvtari osztalyok a
System.Threading névtérben talalhatdk.
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Ezek utan az els6 példaprogram a kdvetkezoképpen nézhet ki:

Példa:

using System;
using System.Threading;

class program

public static void szal()

{
}

Console.WriteLine("'Ez a szalprogram!'");

public static void MainQ

{

Console WriteLine("'A féprogram itt indul!');
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart(program.szal);
// létrehoztuk a fonal figgvénymutatot, ami a

// szal() figgvényre mutat

Thread fonal=new Thread(szalmutato);

// 1étrehoztuk a parhuzamos végrehajtast végzs objektumot
// paramétertl kapta azt a delegaltat (fuggvénytamit
// majd végre kell hajtani

fonal .Start();

// elinditottuk a fonalat, valdjaban a szal() flggvényt
// a fonal végrehajtasa akkor fejezsdik be amikor

// a szal figgvényhivas befejezédik

Console WriteLine("'Program vége!'");

X.2. Szalak vezérlése

Ahogy az el6z6 példaban is lathattuk, egy szal végrehajtasat a Start fugg-

vény hivasaval indithatjuk el, és amikor a fliggvény végrehajtasa befejezédik, a
szal végrehajtasa is véget ér. Természetesen a szal végrehajtasa fiiggetlen a Main
féprogramtal.

A természetes végrehajtas mellett sziikség lehet a szal végrehajtdsanak

befolyésolasara is. Ezek kozil a legfontosabbak a kovetkezék:

o Sleep (millisec): statikus fliggvény, az aktudlis szal végrehajtasa varako-
zik a paraméterben megadott ideig.
e Join(): az aktualis szal befejezését varjuk meg
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Interrupt(): az aktualis szal megszakitasa. A szal objektum interrupt hi-
vasa ThreadlnterruptedException eseményt okoz a szal vegrehajtasaban.
Abort(): az aktudlis szal befejezése, valdjaban a szalban egy
AbortThreadException kivétel dobésat okozza, és ezzel befejezédik a
szal végrehajtasa. Ha egy szélat abortaltunk, nem tudjuk a Start fugg-
vénnyel Ujrainditani, a start utasitds ThreadStateException Kivételt dob.
Ezt a kivetelt akar mi is elkaphatjuk, és ekkor, ha ugy latjuk, hogy a
szalat mégsem kell ,,abortélni”, akkor a Thread.ResetAbort() fliggveny-
hivassal hatalyon kivil helyezhetjik az Abort() hivasat.

IsAlive: tulajdonsag, megmondja, hogy a szal él6-e

Suspend(): a szal végrehajtasanak felfliggesztése

Resume(): a felfliggesztés befejezése, a szal tovabbindul

Ezek utdn nézziuk meg a fenti programunk modositésat, illusztralva ezen
fliggvények hasznalatéat.

Példa:

using System;
using System.Threading;

class program

{

public static void szal()

{
Console WriteLine("'Ez a szalprogram!');
Thread.Sleep(1000);
// egy masodpercet varunk
Console WriteLine('Letelt az 1 masodperc a szalban!'");
Thread.Sleep(5000);
Console WriteLine(''Letelt az 5 masodperc a szalban!'");
Console WriteLine("'Szal vég!'");

}

public static void MainQ

{

Console WriteLine("'A féprogram itt indul!'’);
ThreadStart szalmutato—new ThreadStart(program.szal);

// létrehoztuk a fonal fuggvénymutatét, ami a

// szal() flggvényre mutat

Thread fonal=new Thread(szalmutato);

// létrehoztuk a parhuzamos végrehajtast végzs objektumot
// paraméteriil kapta azt a delegaltat (figgvényt), amit
// majd végre kell hajtani

fonal .Start();

// elinditottuk a fonalat, valdjdban a szal() flggvényt
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Thread.Sleep(2000);
// varunk 2 masodpercet
Console WriteLine("'Letelt a 2 masodperc a féprogramban,

a szalat felfiggesztjuk!');
fonal .Suspend(Q);

// fonal megall
Thread.Sleep(2000);
Console WriteLine(*'Letelt az Gjabb 2 masodperc a
fsprogramban, a szal végrehajtasat folytatjuk!'");
fonal .Resume();
// fonal Ujraindul
fonal .Join();
// megvarjuk a fonalbefejezsdést
Console _WriteLine('Program vége!'");
}
}

A program futasa az alabbi eredmeényt adja:

e "C:\programok\hajra\bin\Debugihajra.exe”

A foprogram itt indul?

Ez a szal program!

Letelt az 1 masodperc a szalbant

Letelt a 2 masodperc a féprogramban, a s=zilat felfiigges=t jiik?

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

Szal vég?

Program vége!?

Press any key to continue_

12. dbra

Ha tobb szalat is definialunk, vagy akar csak egyet, mint a fenti példaban,
szukségunk lehet a végrehajtési szal prioritasanak allitdsara. Ezt a szlobjektum
Priority tulajdonsag allitasaval tudjuk megtenni az alabbi utasitdsok valamelyi-
kevel:.

fonal .Priority=ThreadPriority.Highest // legmagasabb
fonal .Priority=ThreadPriority.AboveNormal // alap folott
fonal .Priority=ThreadPriority.Normal // alapértelmezett
fonal .Priority=ThreadPriority_BeloMormal // alap alatt
fonal .Priority=ThreadPriority.Lonest // legalacsonyabb

A Thread osztaly tovabbi tulajdonsagait az online dokumentacioban talalhat-
juk meg.
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X.3. Szalak szinkronizalasa

Amig a szalak végrehajtasanal adatokkal, egyéb fliggvényhivassal kapcsola-
tos feladataink nincsenek, a szalak egymastol nem zavartatva rendben elvégzik
feladataikat. Ez az ideélis helyzet viszont ritkan fordul el6.

Tekintsuk azt a példat, mikor egy osztaly az adatmentés feladatat végzi. (Ezt
a példankban egyszertien a képernyére irassal valositjuk meg.)

Definidljunk két szélat, amelyek természetesen a programosztaly adat-
mentését hasznaljak. Az el6z6 forraskodot Kicsit atalakitva az alabbi programot
kapjuk:

Példa:
using System;
using System.Threading;
class adatok
public void mentes(string s)
{
Console. WriteLine(*'Adatmentés elindul!'");
for(int i=0;i1<50;i++)
Thread.Sleep(1);
Console Write(s);
}
Console WriteLine("");
Console WriteLine('Adatmentés befejezsdott!™);
}

¥
class program

public static adatok a=new adatok();
// adatmentésmezé a programban

// szall definialas
public static void szallQ)
{
Console WriteLine("'Ez a szall program indulas!');
// egy masodpercet varunk
Console WriteLine("'Adatmentés meghivéasa szall-bsl!'™");
a.mentes("'+'");
Console WriteLine(*'Szall vége!'");
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// szall definialéas
public static void szal2()
{
Console WriteLine("'Ez a szal2 programindulas!');
// egy masodpercet varunk
Console WriteLine('Adatmentés meghivésa szal2-bsl!');
a.mentes(’-"");
Console WriteLine("'Szal2 vége!'");
}

public static void MainQ
{
Console WriteLine("'A féprogram itt indul!');
ThreadStart szalmutatol=new ThreadStart(program.szall);
ThreadStart szalmutato2=new ThreadStart(program.szal2);
// létrehoztuk a fonal figgvénymutatot, ami a
//
Thread fonall-new Thread(szalmutatol);
Thread fonal2=new Thread(szalmutato2);
fonall.Start();
fonal2_Start();
//
//
Console WriteLine("'Program vége!'");

}
}

A programot futtatva az alabbi eredményt kapjuk:

C:\programokihajrat\bin\Debugihajra.exe”

A foprogram itt indul?

Fz a s=zall program indulas?

Adat mentés meghivasa szali-hdlt
fdatmentés elindul?t

Ez a s=zal2 program indulis?

Ndat mentés meghivasa s=al2-hol?
fdatmentés elindul?

Ndatmentés befeje=ddott?
0=all vége?

fdatmentés befejezGdott?
C=zal2 vége!
Press any key to continue

13. dbra
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Ebbdl a futasi eredménybdl az latszik, hogy a fonall és a fonal2 mentése,
azaz ugyanannak a fliggvénynek a végrehajtasa parhuzamosan torténik!

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

A + és a — karakterek valtakozo kiirasa, azaz a két fonal torzsének valtakozo
végrehajtasa nem jar kuléndsebb gonddal. De gondoljunk példaul egy olyan
esetre, amikor az adatment6 fliggvény soros portra irja a mentési adatokat
archivalasi céllal, vagy vezérel valamilyen eszkozt. Ekkor lényeges az adatok
»sorrendje”, és ez a fajta futasi eredmény nem kielégitd. Tehat alapveté igény a
tobbszall végrehajtas esetén, hogy biztositani tudjuk egy fliggvény, egy utasitas
megszakitasmentes (ezt gyakran thread safe lehet6ségnek nevezik), an. szinkro-
nizalt végrehajtasat.

Ha egy adat modositasat, egy fuggvény hivasat egy idépontban csak egy
végrehajtasi szalnak szeretnénk engedélyezni, akkor erre tobb lehetéségink is
kinalkozik. Csak a leggyakrabban hasznalt lehetéségeket emlitjik, hiszen nem
tudjuk, és nem is célunk az dsszes lehetdség referenciaszerii felsoroléasa.

Automatikus szinkronizacidnak nevezi a szakirodalom azt a lehetéséget, mi-
kor egy egész osztalyra ,beallitjuk” ezt a szolgaltatast. Ehhez két dolgot kell
megtenniink:

1. A Synchronization() attribGtummal kell jeldIni az osztalyt. Az attribd-
tumokkal a kdvetkezé fejezet foglalkozik, igy most egyszeriien fogadjuk
el ezt az osztalyra, fliggvényre, valtozdra allithatd informéaciot.

2. Az osztalyt a ContextBoundObject osztalybdl kell szarmaztatni.

Példa:
[Syncronization(Q)]
class szinkronosztaly: ContextBoundObject
{
int i=5; // egy idsbencsak egy szal fér hozza
public void Novel()  // ezt a flggvényt is csak egy szal
// tudja egyszerre végrehajtani
{
i++;
}
¥

Az automatikusan szinkronizalt osztalyokndl a statikus mezéket tébben is
elérhetik. Ezt orvosolja a fuggvények, blokkok szinkronizécidja, amit gyakran
manudlis szinkronizacionak is neveznek.
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Egy flggvény szinkronizélt végrehajtasat a legegyszeriibben a
MethodImplAttribute attribatum beéllitasaval érhetjuk el. Ezt mind példany,
mind pedig statikus fiiggvényre alkalmazhatjuk.

[Method ImplAttribute(MethodimplOptions.Syncronized)]
public void safe fvQ)
{

}

Egy fliggvény szinkronizalt végrehajtasara kinal egy mésik megoldast a
Monitor osztaly enter és exit fliggvénye. Amig egy monitor a belépéssel véd egy
veégrehajtasi blokkot, addig egy maésik szal azt nem tudja meghivni. Ekkor a
kovetkezéképpen médosul az adatmentés fuggvénye:

public void mentes(string s)

{
Monitor .Enter (this);

Console. WriteLine(*'Adatmentés elindul!'");
for(int i=0;i1<50;i++)

Thread.Sleep(1);
Console Write(s);
}
Console WriteLine(C"");
Console WriteLine('Adatmentés befejezsdott!™);
Monitor .Exit(this);
}

Az eredményben azt lathatjuk, hogy az a blokk, amit a Monitor véd,
megszakitas nélkl fut le.

:\programokihajralbin\Debugihajra.exe™

sogram itt indult?

Ez a s=zall program indulas?

fdatmentés elindul?

Fz a s=zal? program indulas?
+++++++HHHHHH AR AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AR AR AR

fidatmentés befeje=ddott?
=412 vége?
Press any key to continue_

14. dbra
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Hasonl6 eredményt kaphatunk, ha a C# nyelv lock utasitasaval védjik a ki-
vant blokkot. Ha a fenti fliggvényt a lock nyelvi utasitassal védjuk, azt a forditd
a kovetkez6 alakra alakitja:

Monitor.Enter(this);

try
{
utasitasok;
by
finally
{
Monitor .Exit(this);
¥

A teljesség igénye nélkil a Monitor osztaly két fliggvényérél még szt kell
ejtenlink. Az egyik a Wait, ami a nevébdl sejthetéen ledllitja a szal végrehajtasat,
és a paraméterobjektum zérasat befejezi.

Monitor .Wait(objektum);

A fuggvény hasznalathoz a Pulse fliggvény is hozzatartozik, ami az objek-
tumra varakoz¢ szélat tovabbengedi.

Monitor .Pulse(objektum);

Hasonl6 szolgaltatast ad a Windows APl mutex (mutual exclusive, kdlcsonds
kizéras) lehet6ségének megfelel6 Mutex osztaly. Lényeges kilonbség a moni-
torhoz képest, hogy a kizarélagos végrehajtashoz megadhatjuk azt is, hogy ez
mennyi ideig alljon fenn. (WaitOne fliggvény)

class adatok
{ Mutex m=new Mutex(Q;
public void mentes(string s)
{
m.WaitoneQ;
Console. WriteLine(*'Adatmentés elindul!'");
for(int i1=0;i1<50;i+)

Thread.Sleep(1);
Console. Write(s);

}

Console WriteLine("");

Console WriteLine('Adatmentés befejezsdott!'");

m.Release();
}
}
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Még manuélisabb adat vagy utasitdas szinkronizaciét biztosit a
ReadWriterLock, valamint az Interlocked osztaly is. Ezek és a tovabbi
szinkronizacids lehetéségek ismertetése tulmutat e kdnyv keretein.

Ha konyvtéri szolgaltatasokat vesziink igénybe, példaul MSDN Help, az
egyes hivasok, osztalyok mellett olvashatjuk, hogy thread safe-e vagy nem a
hasznélata, attdl fuggéen, hogy a szinkronizalt hozzaférés biztositott-e vagy sem.

A szélakkal kapcsolatban befejezéstil meg kell emliteni a [STAThread]
illetve az [MTAThread] attribGtumot, ami azt mondja meg, hogy Single (egy)
vagy Multi (tobb) szélat tartalmazo alkalmazésként definialjuk a programunkat
COM komponensként valé egylttmikddésnél. Alapértelmezés a [STAThread]
hasznélata, ami példaul a Windows alkalmazasok ,,Drag and Drop” jellemzék
hasznélata esetén kdvetelmény is.

X.4. Feladatok

1. Mit értlink parhuzamos programvégrehajtas alatt?
2. Hogyan tudunk szalat definialni?

3. Mit jelent a lock utasitas? Milyen kdnyvtéri szolgéltatas felel meg ennek
az utasitasnak?

4. Készitsen programot, amely két siiket ember beszélgetését szimulalja!
Mindketten egy-egy féjlban taroljak a mondokajukat!

5. Hasznaljunk szinkronizalast, mddositsuk az el6z6 feladatot Ggy, hogy a
mondatvégeknél lehet a masik szereplének atvenni a beszéd fonalat!
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Képzeljuk el, hogy definidltunk egy 0j tipust (osztalyt), minden adatnak,
fliggvénymezoének elkészitettiik a megfelelé kezelését, jelentését, hasznélatat,
azaz a tipusunk hasznélatra kész. Mégis, egyes mezdék vagy esetleg az egész ti-
pus mellé bizonyos plusz informaciokat szeretnénk hozzarendelni.

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

Elsé példa:

Egy program éltalaban t6bb tipussal, adattal dolgozik. Ezek kdzott az adatok
kdzott lehet néhany, amelyek értékére a program kovetkezé induldsakor is
szlikségunk lehet. Ezeket a program végén elmentjik a registry-be. (A registry a
korabbi Windows ini allomanyokat valtja fel, programhoz két6d6 informéacidkat
tudunk ebben az operéaciés rendszerbeli adatbazisban tarolni.) Természetesen
innen be is olvashatjuk ezeket az adatokat. A programunk elvégzi ezt a mentést
is, a visszaolvasast is. Ha viszont felteszi valaki a kérdést a programban, hogy
jelenleg kik azok, akiket a registry-ben is tarolunk, akkor erre nincs altalanos
valasz! Minden programba bele kell kdédolni azt, hogy melyek a mentett
adataink! Hasznos lenne, ha nem kellene ezt megtenni, csak jel6lhetnénk ezeket
a mezoket, és ezt a jeldlést késébb kikereshetnénk.

Masodik példa:

Ez a példa talan kicsit tavolabb all az informatikatél, de nem kevéshé
életszerti. Definidljuk —vagy nem is kell definialnunk, mert egyébként is
léteznek — az emberek kiilonb6z6 csoportjait! Ebbe a definicidba értsiik bele a
normélis hasznélathoz szilkséges 0Osszes tulajdonsagot (nem, foglalkozés,
életkor, végzettség, ..)! Emellett szilkségunk lehet mondjuk egy olyan infor-
maciora, hogy példaul az illeté fradidrukker-e! Természetesen az alaptulaj-
donsagok kozé is felvehetnénk ezt a jellemzét, de mivel ennek az adatnak a tipus
tényleges miikddéséhez semmi koze nincs —nem fradidrukker is végezheti
rendesen a dolgat —, ezért ez nem lenne szerencsés.

Az ilyen plusz informéacidk elhelyezésére nyujt lehetséget a C# nyelvben az
attribatum.

Az attribitumok olyan nyelvi elemek, melyekkel forditasi id6ben
osztalyokhoz, fiiggvényekhez vagy adatmez6ékhéz informaciokat rendelhetiink.
Ezek az informéaciok aztan futasi idében lekérdezhetok.
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XI1.1. AttribUtumok definialasa

Mivel a nyelvben gyakorlatilag minden osztaly, igy ha egy 0j attribGtumot
szeretnénk definialni, akkor valojaban egy Uj osztalyt kell definialnunk. Annyi
megkdtés van csak, hogy ezen attribGtumot leird osztalynak az Attribute bazis-
osztalybol kell szarmaznia.

Ezek alapjan a fradi_szurkol6 attributum definidlasa a kovetkezéképpen
torténhet:

Példa:
class fradi_szurkolé:Attribute

{
}

Egy attribatum, ahogyan egy kivétel is, mar a nevével informaciot hordoz.
Természetesen lehet6séglink van ehhez az osztalyhoz is adatmezéket definialni,
ha agy itéljuk meg, hogy a tipusnév, mint attribGtum még kevés informacioval
bir. Ekkor —mint egy rendes osztidlyhoz — adatmezéket tudunk definialni. Az
adattipusokra annyi megkotés van, hogy felhasznaldi osztalytipus nem lehet.
Ellenben lehetnek a rendszerbeli alaptipusok (bool, int, float, char, string,
double, long short, object, Type, publikus enum). Adatok inicializalasara
konstruktort definialhatunk.

Egy attribitum osztalyban kétféle adatot, paramétert kiildnboztethetiink
meg. Pozicionalis és nevesitett paramétert. Pozicionalis paraméter a teljesen nor-
malis konstruktorparaméter. Nevesitett paraméternek nevezzik a publikus
elérésii adat- vagy tulajdonsdgmezéket. A tulajdonsagmezének rendelkezni kell
mind a get, mind a set taggal. A nevesitett paramétereknek gy adhatunk értéket,
mintha normal pozicionalis konstruktorparaméter lenne, csak a konstruktorban
nincs semmilyen jeldlésre sziikség. A konstrukcid Kicsit hasonlit a C++ nyelv-
ben hasznalatos alapértelmezett (default) paraméterek hasznalatahoz.

Ezek utan nézzlik meg a fradi_szurkold attribGtumunkat két adattal Kiegé-
szitve. Az egyik legyen az az informacio, hogy hany éve all fenn ez a viszony,
mig a masik az, hogy az illet6 térzsszurkol6-e?

Példa:

class fradi_szurkolé:Attribute
{

private int év; // hany éve szurkold6
private bool torzsgarda; // torzsszurkold-e
public fradi_szurkolé(int e)

{
}

év=e; // konstruktor beallitja a normal paramétert
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public bool Térzsgarda
{

get

{

}
set

{
}

retum torzsgarda;

torzsgarda=value;

}
}

Ekkor a Torzsgarda tulajdonsdgmezét nevesitett paraméternek hivjuk. Az
elnevezést az mutatja, hogy erre a tulajdonsagra a konstruktorhivas kifejezésé-
ben tudunk hivatkozni, mintha ez is konstruktorparaméter lenne, pedig nem is
az!

Példa:
[fradi_szurkol6(5, Torzsgarda=true) ]

X1.2. Attributumok hasznalata

Az eddig megismert attributumjellemzék definidlasat, hasznalatat, majd a
beillesztett informacio visszanyerését nézzik meg egy példan keresztil! Miel6tt
ezt tennénk, meg kell jegyezni, hogy az informéacidvisszanyerési lehetéségek a
tipusinformacio lekérdezés lehetéségehez illeszkednek. Ennek bazisosztalya a
Type. Ezt a konyvtéri szolgaltatast az irodalom gyakran reflekcionak nevezi.
Ezeket a lehetdségeket csak olyan mértékben nézziik, amennyire a példaprogram
megkivanja.

A tipusinforméci6 szolgéltatas a Reflection névtérben talalhatd, tehat a hasz-
nélatdhoz a

using System.Reflection;

utasitast kell a program elejére beirni.

A tipusinformécio visszanyeréséhez jellemzéen a Type osztaly GetType()
statikus fuggvényét kell meghivni, ami egy paramétert var t6link, azt az osztaly-
tipust, amit éppen fel szeretnénk dolgozni.

Type t=Type.GetType('progran’™);
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Ekkor a programosztalyomat szeretném a t nevii tipusleiré objektumon
keresztul elemezni. A kapott t objektumra megkérdezhetem példaul, hogy osz-
taly-e:

if (t.IsClass()) Console.WriteLine('lgen'™);

Tovabbi lehetéségekhez a Type osztaly online dokumentacidjanal nincs jobb
forras.

A tipushoz tartozé attribGtumok listajat a GetCustomAttributes() fuggvény-
hivas adja meg. Ez eredmeényiil egy Attribute vektort ad. Jellemzé mddon, ezen
egy foreach ciklussal lépdeliink végig:

foreach (Attribute at in t.GetCustomAttributes())

// Teldolgozzuk az at attribdtumot..
by

Ez a feldolgozas osztalyokra (pl. program, stb.) vonatkozé attribGtumokra
megfelel6. El6fordulhat viszont olyan is, mikor fliggvényekhez vagy adat-
mezékhoz rendeliink attributumot. Ekkor el6szér az adott tipus fliggvényeit vagy
az adatmezéit kell megkapnunk, majd ezen informéciok attribGtumait kell
lekérdeznunk.

Egy tipus fliggvényeit a GetMethods() hivas szolgaltatja, eredményil egy
MethodInfo tipust ad.

foreach(MethodInfo m in t.GetMethods()
foreach (Attribute at in m.GetCustomAttributes())

{
// feldolgozzuk az m flggvény at attribitumat..

}
}

Egy tipus adatmezéit a GetFields() adja, eredménye Fieldinfo tipusu.
foreach(Fieldinfo f in t.GetFields(Q))
foreach (Attribute at in F.GetCustomAttributes())

// Teldolgozzuk az T adatmezd at attribitumat..

}
}
Ha egy attribGtumosztalyt definialunk, irjuk az osztaly neve utan az Attribute
szOt, ahogyan azt gyakran tandcskeént is megfogalmazzék a szakirodalomban,
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hiszen igy kénnyen meg lehet kildnbodztetni a rendes osztalyoktdl. Természe-
tesen ebben az esetben is elhagyhatjuk az attribute szocskéat a hasznlat soran,
mert azt a fordité odaérti.

Tehat ekkor a fradi_szurkold attribGtumosztalyt a kdvetkezéképpen defini-

aljuk:

class fradi_szurkoléAttribute:Attribute

{
}

Ezen definici6 esetében is hasznalhatjuk a kovetkezo alakot:

[fradi_szurkol6]

Természetesen ekkor a teljes nevii hivatkozas is helyes:

[fradi_szurkol6Attribute]

Ezek utdn megnézzik a fradi_szurkold attributumunk definialasat és hasz-
nalatat egy kerek példan keresztil. A példa nem haszndlja az iménti Attribute
kiegészitéses definiciot.

Példa:

using System;
using System.Reflection;

class fradi_szurkolé:Attribute

{

private int ev; // hény éve szurkold
private bool torzsszurkolo; // vajon torzsszurkolé-e
public fradi_szurkolé(int e) // az e rendes, pozicionalis
{ // paraméter
ev=e;
}
public override string ToStringQ)
{

string s="Ez az ember fradiszurkolo!
BEvek szama:'+ev+ Torzsszurkold: ' +torzsszurkolo;
retum s;

}
// az alabbi Torzsszurkold tulajdonsag nevesitett
// fradi_szurkold paraméter, mert publikus és van get és set
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// része, amivel az adott torzsszurkolo logikai mezst allithatjuk
public bool Torzsszurkold

{
get
{
retum torzsszurkolo;
}
set
{
torzsszurkolo=value;
}
}
}
class ember
{ string nev;
public ember(string n)
{ nev=n;
}
}

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

// attribitum beallitisa

[fradi_szurkolo(35)]

public ember en= new ember(Zoli');

// a normal konstruktort hivtuk meg, azok a mezsk, amiket nem
// inicializal, alapértelmés szerint kerullnek beallitasra
// 0, ha szam, false ha bool, illetve null, ha referencia
// Egy attrib(tum csak a kdvetkezs adat vagy fliggvény vagy
// osztalyra hat!!!

// lgy a kovetkezs adatok tipust valtozonak nincs kéze

// a fradi_szurkolé attrib(tumhoz

//

public adatok a=new adatok();

//

[fradi_szurkol6(42,Torzsszurkol6=true)]

public ember te= new ember('Pali'");

// Pali mar torzsszurkolé

public static void MainQ)

{
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program p=new programQ);
Console WriteLine("'A féprogram itt indul!'’);
Type t=Type.GetType( 'program™);
foreach( FieldInfo mezo in t.GetFields(Q))
{
Console WriteLine(mezo.FieldType);
// mezstipus kifrasa
Console _WriteLine(mezo-Name);
// mezdnév Kiradsa
iT ((mezo.CGetCustomAttributes(true)) .Length>0)
{
foreech (Attribute at in mezo GetOustonAttributes(tne))
{
// megnézzik fradiszurkolé-e
fradi_szurkol6 f=at as fradi_szurkold;
if (Fl=rull) /7 igen ez a mezs fradiszurkold
Console WriteLine(at.-ToString());
}
}

else
Console WriteLine("'Ez az adat nem rendelkezik
attribdtummal ') ;
}
Console WriteLine(*'Program vége!'");
3
}

Eredmeénydl az alabbi kep jelenik meg:

e+ "C:\programokihajralbin\Debugihajra.exe™

A foprogram itt indul?
enber

en

Ez az ember fradi szurkoldt Evek szama:3STérzsszurkold:False
adatok

A

Ez az adat nem rendelkezik attribidtummal?

ember

te

Ez az ember fradi szurkeld?! Fuek szama:42Tdrzsszurkols:True
Program uége?

Press any key to continue_

15. dbra
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X1.3. Konyvtari attribGtumok

Héarom konyvtéri attribGtum all rendelkezésiinkre:

o System.AttributeUsageAttribute: Segitségével megmondhatjuk, hogy a
definidlandé 0] attribGtumunkat milyen tipusra engedjik hasznalni. Ha
nem allitjuk be, alapértelmezés szerint mindenre lehet hasznalni.

Az AttributeTargets felsorolas tartalmazza a valasztasi lehetéségeinket:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)]

osztalyattribitum:-Attribute
{

}

Ekkor az osztalyattributumok csak osztalyok jeltlésére hasznélhatok.
El6fordulhat, hogy egy attribatumot tobbszor is hozza szeretnénk ren-
delni egy adathoz, akkor ennek az osztalynak az AllowMultiple nevesi-
tett paraméterét igazra kell allitani.

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

o System.ConditionalAttribute: Egy szoveg a paramétere. Csak fliggvény-
hez kapcsolhatjuk, és az a fuggvény, amihez kapcsoltuk csak akkor
hajtodik végre, ha a paramétertl adott szdveg definialt.

Példa:

[Conditional C'alma'™)]
void almafuggveny(Q

{
Console WriteLine(C'Alma volt!'");
}
#define alma
almafuggveny(Q; // hivas rendben
#undefine alma

almafuggvenyQ; // hivas elmarad
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A feltételes végrehajtasu fliggvények kotelezéen void visszatérésiiek, és
nem lehetnek virtualisak, vagy override jelzével ellatottak! Ezeket a
kiértékeléseket az ,,eléforditd” nézi végig.

o System.ObsoleteAttribute: egy Uzenet(széveg) a paramétere, ha egy fligg-
vény elavult, és javasolt a mell6zése, akkor hasznalhatjuk.

X1.4. Feladatok

1. Mi az attribatum, hogy tudjuk hasznalni?

2. Hogyan definialhatunk sajat attributumot?

3. Miakildnbség a rendes és nevesitett attributum paraméter kozott?
4

Készitslink Hisz_e_a_mesében attribdtumot! Definialjuk az ember
osztéalyt, majd alkalmazzuk az attribitumot egyes 'példanyaira’l

Maodositsuk az el6z6 attribdtumot tgy, hogy meg tudjuk adni azt az idét
amilyen régota hisz valaki a mesében!
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Az természetes, ahogy korabban mar lattuk is, hogy a rendszerkdnyvtarak
béséges tdmogatast nydjtanak az adatok fajlba mentéséhez illetve visszaolva-
sasahoz. Az alkalmazasok tekintetében ez teljesen természetes igény. Az alap-
értelmezett lehet6ségek mellett altaldban a kornyezetek olyan szabvanyos
eszkozzel is rendelkeznek, amelyek minden rendszertipusra rendelkezésre all-
nak, illetve a felhasznaldi tipusokra ,,egyszeriien” implementalhatok. Ezzel egy
olyan szolgéaltatast kapnak az alkalmazésok, amelyekkel szabvéanyos ki- és
bemeneti adatmozgatast végezhetnek minden erre felkészitett tipusra.

Ennek a gyakorlati kdvetkezménye az, hogy az igy felkészitett rendszerben a
programozénak nem kell semmilyen extra mentési stratégian gondolkodnia,
hanem egyszertien csak azokat az objektumokat kell Kivélasztania, amelyek
értékeit menteni akarja.

Természetesen ez a szolgaltatas is megtalalhaté majd minden mai kérnyezet-
ben. Az elsé klasszikus megval@sitadsa ennek a szolgaltatasnak talan a Visual
C++ kornyezetében jelent meg a Microsoft Foundation Classes (MFC) szolgal-
tatadsaként, ahol a dokumentumosztaly (az adatok helye) rendelkezésre bocsat
egy Serialize fliggvényt, amely ezt a szabvanyos alkalmazds adatmentést
biztositja. Az MFC-ben minden konyvtari tipus a Serialize fliggvényben hasz-
nalhat6, mig a felhasznal6i tipusok egy egyszerii Iépéssorozat eredményekent
képessé tehetdk a szerializaciora.

Talén innen eredeztethet6 a névadas is, az irodalomban ezt a szolgéltatast
szerializacié (Serialization), szabvanyos mentés névvel talalhatjuk meg.

XI1.1. Kényvtari tipusok szabvanyos mentése

A szerializacios szolgaltatds a C# nyelvben, ahogy a standard input-output
is, a rendszer konyvtari szolgaltatasanak része, és ez a System.Runtime.-
Serialization névtérben talalhato.

Ha konyvtari tipusok mentésérdl van szo, akkor kdzvetlendl ennek a névtér-
nek a hasznalatara nincs is szlikséglink.

Mielétt a kdzvetlen lehetdségrél beszélnénk, a ki- és bemeneti adatfolyam
formazésarol kell néhany szot ejteniink.

A jelenlegi rendszerkdnyvtar kétféle tipust adatfolyam forméazasat tdmo-
gatja. Binéris, illetve Soap, XML alapu (szoveges) formazast. Ezek az adatfor-
mazo osztalyok vegzik a valodi adatfolyam elkeszitését. A binaris adatfolyam
binaris eredményfajlt, mig a Soap XML formatuml szoéveges alloméanyt hoz
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létre. Ha ez a kétféle lehetéség nem elég, akkor egyéni formazé osztalyok defi-
nidlhatok.

A forméazé osztalyok a System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary és a
System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap névterekben talalhatok.

A szerializaci6 folyamata az alabbi Iépésekbdl all:

1. Ki kell jel6Ini egy FileStream objektumot, ami a program kapcsolatat je-
lenti az lloméannyal.

2. Definialni kell egy formazé objektumot, ez jelenleg binaris vagy széve-
ges lehet. A szdveges formadzd objektum létrehozasahoz a System.-
Runtime.Serialization.Formatters.soap.dll referenciat a projekthez kell
csatolni (Project nézet \ References \ jobb egérgomb \ Add reference).

16. dbra

3. A forméazé objektum Serialize fliggvényével mentjik az adatokat.
4. Bezarjuk a fajlkapcsolatot.

Ezek utan nézziik a lehetéséget bemutatd példaprogramot!
Példa:

using System;

using System.10;

using System.Runtime.Serialization;

using System.Runtime.Serialization.Formatters._Binary;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap;
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class serprog

// program adatai
int i=2;

double d=3.5;
string s=""fradi’’;

public static void MainQ

{
serprog p=new serprogQ;
//1_filestream létrehozasa
FileStream fb=File._Create(''ser.bin'™);
// 2_Binaryformatter készités
FileStrean fs=File.Create(‘'ser.tx<t');
BinaryFormatter b=new BinaryFomatter();
SoapFormatter so=new SoapFormatter();
//3.binaris mentés
b.Serialize(fb,p.i);
b.Serialize(tb,p.d);
b.Serialize(th,p.s);
// 3.Soap mentés
so.Serialize(fs,p-i);
so.Serialize(fs,p.d);
so.Serialize(fs,p.s);

//4. Tajlzérés
h.Close(Q;
fs.Close(Q;
}
}

A program magyarazataul csak annyit, hogy miutan lefuttatjuk, a projekt
debug konyvtaraban (ebbe a kdnyvtarba kerll a leforditott program) létrejon a
ser.bin, illetve a ser.txt 4llomany. Ha ezt megnézzik, lathatjuk, hogy mig az
elébbi binaris, az utobbi XML formatumu.

Visszaolvasas hasonlé mddon, csak a formatter objektum Deserialize fugg-
vényhivéassal végezheto el.

X11.2. Sajat tipusok szabvanyos mentése

Az el6z6 példa soran lattuk, mit jelent az alaptipusok mentési lehetésége. A
valds alkalmazasaink soran azonban biztosan késziteni kell a f6 programoszta-
lyon kivil egyéb felhasznaldi osztalyokat is.
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Ebben az esetben a mentési folyamat visszavezeti az adatok mentését a
rendszertipusok mentésére. Ahhoz, hogy ezt megtegye nekiink, egyetlen dolgot
kell tenniink, a sajat tipusunkat a menthetd, Serializable attribGtummal kell jel6l-
nlnk.

Madositsuk a példaprogramunkat ugy, hogy definialunk egy ember tipust,
amit még hasznélnia kell a programunknak. A mddositott forrasszéveg a kovet-
kez6képpen néz ki:

Példa:

using System;

using System.10;

using System.Runtime.Serialization;

using System.Runtime.Serialization.Formatters._Binary;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap;

[Serializable]
// az attribitum hatdsara a formazo lekezeli a tipus szerializécigjat
class ember
{ _
string nev;
int kor;
public ember(string n, int k)
{

}
}
class serprog
{

nev=n; kor=k;

// program adatai

int 1I=2;

double d=3.5;

string s=""fradi"’;

// a sajat tipus hasznalata

ember e=new ember('Zoli"', 34);

public static void MainQ

{
serprog p=new serprogQ;
//TajlIstream létrehozasa
FileStrean fb=File.Create(''ser.bin'™);
// Binaryformatter készités
FileStream fs=File._Create(*'ser.txt’);
BinaryFormatter b=new BinaryFormatter();
SoapFormatter so=new SoapFormatter();
//Binéris mentés
b.Serialize(fb,p-1);
b.Serialize(fb,p.d);
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b.Serialize(fb,p.s);
b.Serialize(fb,p.e);
//Soap mentés
so.Serialize(fs,p-i);
so.Serialize(fs,p.d);
so.Serialize(fs,p-s);
so.Serialize(fs,p-e);

//F4j1 lezérésa
fb.Close(;
fs.Close(Q);

}
}

A gyakorlati munka soran eléfordulhat — példaul az osztaly belsé szerkezete
nem engedi meg —, hogy nem bizhatjuk ra a formazora a tipusunk végigelemzé-
sét és az elemek mentését. Ebben az esetben a valodi szerializacios szolgéltatast
végzé fuggvényeket nekiink kell az osztalyunkba implementalni.

Azon tal, hogy a [Serializable] attribatumot definialni kell, az oszta-
lyunknak még implementalnia kell az ISerializable interface-t is. Ebben a
deszerializ&cié szdmara egy speciélis konstruktort és egy GetObjectData fugg-
vényt kell definialni.

Az interface és a fliggvények hosszabb elemzése nélkil nézzilk meg az en-
nek megfeleléen modositott ember osztalyunkat. A program kodja véltozatlan,
ezért azt nem listdzzuk ide.

Példa:

[Serializable]
// az attribitum hatdsara a formdzd lekezeli a tipus szerializécidjat
class ember:1Serializable
// az interface két plusz fuggvénydefinicidt ir els
{
string nev;
int kor;
public ember(string n, int k)
{

}
intermal ember(Serializationinfo si, StreamingContext st)

nev=n; kor=k;

// elenmek visszaallitasa

nev=si .GetString('nev'");

kor=si .GetInt32("'kor'");
}
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public woid CetObjectData(Serializationinfo si, StresmingContext st)
{

// a szerializilas adatait bedllitja a Serializationlnfo si

// objekturmba

si.Addvalue("'nev'’,nev);

si.Addvalue('kor**,kor);

// tipusinformécio beallitasa

Type t=this.CetType();

si.Addvalue(" Tipusinfo',t);

X11.3. Feladatok

1
2
3.
4

Mit neveziink szabvanyos mentésnek?
Milyen hasonlé megvalositasokat ismer mas fejleszté rendszerben?
Milyen szabvanyos mentéseket timogat a fejlesztd rendszer?

A maésodfokl egyenlet (VI1I1.3. fejezet 4. feladat) adatait mentsik el bi-
naris formaban!

Definialjunk egy szurkol6 osztéalyt (név, kedvenc_csapat), és biztositsuk
ennek a tipusnak szabvanyos menthet6ségét!
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konyvtarak

Az alkalmazésok készitésének egyik Iényeges eleme a fejlesztok rendelkezé-
sére all6 konyvtari szolgaltatasok mennyisége, mindsége, illetve a hasznalt
keretrendszernek az a tulajdonsaga, hogy mennyire ad lehet6séget osztott alkal-
mazas készitesere.

Egy alkalmazés kiszolgal6 fuggvényei vagy a helyi gépen helyezkednek el,
vagy valamelyik tavoli kiszolgald gépen.

XI11.1. Helyi kdnyvtarak hasznalata

XI11.1.1. Rendszerkonyvtéri elemek hasznélata

A helyi fejlesztérendszer kdnyvtarair6l nyugodtan kijelenthetjiik, hogy azok
hasznélata nélkil, ahogy a legelsé részben is lattuk, még a legegyszeriibb prog-
ram sem keészithet6 el. (System névtér, Console osztaly, WriteLine fliggvény-
hivas.)

A NET keretrendszer egyik, talan leggyakrabban hasznalt konyvtara a
System.Collections névtér. A névtér sok hasznos osztalydefiniciot tartalmaz,
melyek koziil az aldbbiak a legfontosabbak:

o ArrayList: a méretét dinamikusan névelni képes objektumvektor. Az IList
interface-t implementélja. Az IList harom jellemz6 tulajdonsagot ir eld,
ezek:

IsFixedSize:  megvizsgéja, fix méreti-e a vektor,

IsReadOnly:  olvashatd-e a vektor,

Item: a vektor adott indexii elemét adja, az ArrayL.ist objek
tum indexereként hasznalhato.

e HashTable: olyan vektorialis adatsorozat, ahol egy kulcsindexhez tartozik

egy erték. A kulcs ,hash” értékéhez rendeli az adatot. Gyakran asszo-
ciativ vektornak hivjak ezt a szerkezetet.

159



XI1. Konyvtarak, tavoli és webkonyvtarak

e Queue: a sor adatszerkezet megvaldsitasa. Az az elem megy elsének ki a
sorbdl, amely elsének beérkezett. (First in, first out.)

e SortedList: rendezett lista. Hasonlo szerkezet, mint a HashTable, melyek
elemei a kulcs alapjan sorba vannak rendezve. Kulcs és index alapjan is
az elemekhez lehet férni.

e Stack: verem adatszerkezet. Az utoljara betett elemet tudjuk mindig ki-
venni. (Last in, first out)

Példaként tekintsiik a kdvetkezé ArrayList és Queue hasznélatat bemutatd
mintaprogramot:

Példa:

using System;
using System.Collections;
public class mintacol
{
public static void MainQ
{
/7 Uj Arraylist objektum létrehozésa.
ArrayList elemek = new ArrayList(Q);
elemek.Add( "Hajrd"" );
// alapértelmezésben a méret ndvelhets (IsFixedSize==false)
elemek.Add( "Fradi' );
elemek_Add(25);
for (int i=0;i<elemek.Count;i+t)
Console WriteLine(elemek[1]);

/7 Uj sor (Queue) objektum Iétrehozasa.
Queue sor = new Queue(Q;
// adat sorba irasa
sor .Enqueue( "mézes' );
sor.Enqueue( "maci'* );
sor.Enqueue( 3.1415 );
// mind az Arraylist, mind a sor inplerentalja az IEnumerable
// interface-t, igy a foreach hasznalhato
foreach(object o in sor)
Console WriteLine(o);

// ArraylList objektumhoz hozzdadjuk a sort.
elemek_AddRange( sor );

// elem kivétele a sorbol

Console WriteLine(sor.Dequeue());

Console WriteLine(sor.Dequeue());

Console WriteLine(sor.Dequeue());
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/7 Kiirjuk az elemeket

Console WriteLine( "A bévitett ArraylList a kovetkezs
elemeket tartalmazza:™ );

PrintValues( elemek );

}

// az lIEnurerable alapjan végiglépdelink az elemeken
public static void PrintValues( IEnumerable adatok)

{
IEnumerator adat = adatok.GetEnumerator();
while ( adat-MoveNext() )
Console WriteLine( adat.Current );
}

X111.1.2. Sajat konyvtari elemek hasznalata

A keretrendszer kdzds nyelvi specifikacidjanak kdszonhetéen tetszéleges
nyelvi kdnyvtéarat hasznalhatunk azonos maédon, tetszéleges alkalmazasban. A
példaban VB fliggvényt definialunk, amit egy masik alkalmazés hasznal:

Public Class Demo
Shared Function legjobb csapat() As String
legjobb _csapat = "Fradi!"’
End Function
End Class

A fenti forraskddot teszéleges szdvegszerkesztobe beirva, az alabbi parancs-
sor segitsegevel lefordithatd. (A keretrendszer mindegyik forditoja indithato
parancssorbol.)

vbc /target: library /out:DIIDemo Demo.vb

Természetesen Uj projektet keészitve, az osztalykonyvtar tipust valasztva a
Visual Studio.NET kornyezetbe is beirhatjuk ezt a par sort, majd a Build meni-
pont segitségével lefordithatjuk.

Az elkészilt DIIDemo.dll allomény egy tipikus konyvtari allomany lesz,
amit barmely masik alkalmazas hasznalhat, pontosan Ugy, ahogy a rendszer-
kdnyvtarakat. Készitslink most egy C# nyelvii alkalmazast, amely szeretné hasz-
nalni a DIIDemo kényvtari szolgaltatast.

A hasznalatdhoz az alkalmazashoz kell csatolni (add reference) ezt a konyv-
tarallomanyt, majd a using DIIDemo utasitassal a DIIDemo névtér elérhetdsegét
is biztositani kell.
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Példa:

using System;
using DIIDemo;

public class minta

public static void MainQ

{
/7 Uj demo objektum létrehozasa.

// ezt készitettik Visual Basic nyelvben
Demo d = new Demo(Q);
//kivancsiak vagyunk arra, hogy ki a legjobb csapat

// meghivjuk a dil fiiggvényt
Console WriteLine(d- legjobb _csapat());
Console WriteLine("'Program vége');

XI111.2. Tavoli konyvtarhivas

A tavoli kdnyvtarhivas szerkezete, lehetéségei 6nmagaban egy teljes konywvet is
megérdemelnének, de a jelen targyalasi menetbe, a konyvtari szolgaltatasok tipusai
kozé is beletartozik, ezért egy rovid bevezetést meg kell emliteni errél a tertiletrél.

Egy alkalmazas operacids rendszerbeli kérnyezetét application domainnek
nevezziik. Az el6z6 DLL készitési lehetéség egy application domaint alkot.

A flggetlen alkalmazasok kozti kommunikaciot, tavoli alkalmazashivas
lehetéségét a .NET kdrnyezetben REMOTING névvel emliti az irodalom.
Val6jaban hasonl6 lehet6ségrol van szo, amit a kordbbi fejlesztési kdrnyezetek,
COM (Component Object Model) néven emlitenek.

Az alapprobléma val6jaban ugyanaz, mint a DLL konyvtar esetében, egy
valahol meglévé szolgaltatast szeretnénk igénybe venni. Ez DLL formaban most
nincs jelen, viszont az a tipust objektum, aminek ez a szolgaltatasa van, egy
maésik gép 6nallé alkalmazasaként van jelen.

Igy a legfontosabb kérdés az, hogy 6néll6 alkalmazési kornyezetek kozott,
melyek természetesen vagy azonos szamitogépen helyezkednek el, vagy nem, a
legfontosabb kérdés az, hogyan tudunk informéacidt atadni.

Ennek a kommunikacidnak legfontosabb elemei a kdvetkezok:

o Kommunikacids csatorna kialakitasa, regisztralasa.
o Az adatok szabvanyos formazéasa a kommunikacids csatornaba iras elétt.
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o Atmeneti, proxy objektum létrehozasa, mely az adatcserét elvégzi a tavoli
objektum (pontosabban annak proxy objektuma) és a helyi alkalmazés
kozott.

e Tavoli objektum aktivélasa, élettartama

Kommunikéaciés csatornat Tcp vagy Http alapon alakithatunk Ki.
Hasznalat elétt regisztralni kell egy csatornat, ami egy kommunikacios
porthoz kotott. Egy alkalmazas nem hasznélhat mas alkalmazas altal lefoglalt
csatornat. A kétféle kommunikacio hasznalata kdzott a legfontosabb kilénb-
ség az adatok tovabbitdsdban van. A Http protokoll a SOAP szabvanyt hasz-
nalja az adatok tovabbitasara XML formaban. A Tcp csatorna binaris forma-
ban tovabbitja az adatokat.

A proxy objektum reprezentélja a tavoli objektumot, tovéabbitja a hivasokat,
visszaadja a hivasi eredményt. A tavoli objektumok a szerver oldalon
automatikusan, vagy kliens oldali aktivalassal johetnek létre. Az automatikus
objektumok esetében megkilonbdztetiink egy kérést kiszolgaldé objektumot
(Single call) vagy tobb keérést kiszolgld (Singleton) objektumot. Meg kell
természetesen jegyezni, hogy a szolgaltatast, a programot magat el kell inditani,
hiszen a klienshivas hatdsara csak az alkalmazéas egy kiszolgald tipusa jon
automatikusan létre! Ezt vagy ugy érjuk el, hogy az alkalmazasunkat futtatjuk
egy konzolsori parancs kiadasaval, vagy mint regisztralt szervizt az operécios
rendszer futtatja!

Miel6tt egy konkrét példat néznénk, beszélni kell a paraméter atadas
lehetdségérol. Egy alkalmazason bellll a keretrendszer biztositja az adatok
paraméterkénti atadasat, atvételét. Esetlinkben nem egy alkalmazasrél van
szd, hanem egy kliensrél és egy (vagy tobb) szerverrél, melyek kulénb6z6
kdrnyezetben (app. domainben) futnak. Emiatt az adatok atadasa sem lehet
ugyanaz, mint egy alkalmazason beltl. A kilénbdz6 alkalmazéasi kornye-
zetben futd programok kozotti adatcsere folyamatat Marshaling kifejezéssel
illet az irodalom, utalva arra, hogy ez a fajta alkalmazési hataron atvezetd
adatforgalom mast jelent, mint egy alkalmazasi kérnyezet esetében.

Egy adatot harom kategéridba sorolhatunk a .NET keretrendszerben, a tavoli
adatatadas (Marshaling) szempontjabol:

1. Erték szerint atadott adatok. Ezen tipusok a szabvéanyos szerializaciot
(mentés) tdmogatd objektumok. (Marshal-by-value). Ekkor a tipus a
[Serializable] attribatummal jelolt. A kdrnyezet alaptipusai (int, stb.)
menthetéek, igy érték szerint dtadhaté adatok.

2. Referencia szerint atadott adatok. Ezek a tipusok kotelezéen a
MarshalByRefObject tipusbol szarmaznak.
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3. Alkalmazasdomainek kozott nem atadhaté tipusok. Ebbe a kategoridba
esik minden olyan tipus, amelyik nem MarshalByRefObject utdd, vagy
rendelkezik a [Serializable] attribGtummal.

A legfontosabb tulajdonsagok ismertetése utan nézzink egy egyszerti példat.
Manualisan fogjuk a szerverkiszolgélokat is futtatni az egyszertiség kedvéért.

A példankban két szerverszolgéaltatast készitlink, az egyik http, mig a mésik
tcp halézati kommunikaciot folytat. A forraskddot mind parancssorbdél, mind a
kdrnyezetbdl tudjuk forditani. Ez utobbi esetben a Project referencia ablakban a
projekthez kell adni a System.Runtime.Remoting névteret.

Az alébbi példa egy bajnokszerver tipust definial, regisztralja magéat, és mas
feladata nincs. Enterre a Main program azért varakozik, mert ha engedjuk
befejezédni, mivel nem rendszerrész-szolgaltatas, nem lehet elérni.

Példa:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;

using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
public class BajnokSzerver : MarshalByRefObject {

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

TcpChannel chanl = new TcpChannel (8085);
// 8085 tcp port lefoglalva
ChannelServices.RegisterChannel (chanl);
// regisztracid rendben
RemotingConfiguration.Registerel IKnownServiceType(

typeof(BajnokSzerver),

“"bajnok’, // Kkliens oldalon elérhets

// szolgaltatas neve
Wel IKnomObjectMode .Singleton);

System.Console WriteLine("'Program vége, nyomjon entert'”);
System.Console.ReadLine();
retum O;

}

public BajnokSzerver() {
foci="Magyar bajnoksag'';
Console WriteLine("'Remote szerver aktivalval');

}
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public string Ki_a bajnok(int ev)

{
string nev="Nem tudom!"’;
switch (ev)
{
case 2002: nev="Dunaferr'';
break;
case 2003: nev=""MTK"";
break;
case 2004: nev="Ferencvaros'’;
break;
3}
Console WriteLine("'A kért bajnocsapat: {0} ",nev);
retum nev;
3

}

A masik szerver lényegében abban kulonbozik, hogy http csatornat hasznal:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;

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

public string sportag ;

public static int Main(string [] args) {

HttpChannel chanl = new HttpChannel (8086);

// http csatoma foglalasa

ChannelServices.RegisterChannel (chanl);

// regisztracioé

RemotingConfiguration._Registeriel IKnomServiceType(
typeof(golkiraly),// tipus nevének regisztralasa
“golkiraly”’, /7 Kliens oldali http szolgaltatasnéy
Wel IKnownObjectMode .Singleton); // szerverméd

System. Console WriteLine( 'Program vége!'");
System.Console.ReadLine();
retum O;

}

public golkiralyQ {
sportag = "foci’’;
Console WriteLine("'Golkiraly szerver aktivalva'™);

}
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public string ki_a golkiraly(int ev) {
Console WriteLine("'Golkiraly szolgaltatas az alabbi
sportagban: {0},
sportag);
retum "'Sajnos még nem tudom!"’;
}
}

A Kkliens programunk, amelyik mindkét Kkiszolgaléprogramot hasznélja a
kovetkezo forméju:

using System;
using System.Runtime.Remoting;
using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
using System.Runtime.Remoting.Channels_Http;
using System.10;
public class kliens
{
public static int Main(string [] args) {
HttpChannel chanl = new HttpChannel Q;
// Kliens csatorna portot nem adunk meg
ChannelServices._RegisterChannel (chanl);
golkiraly g =(golkiraly)Activator.GetObject(
typeof(golkiraly),
“hittp://1ocalhost:8086/golkiraly’");
TepChannel chan2 = new TcpChannel ) ;
ChannelServices.RegisterChannel (chan2);
BajnokSzerver b = (BajnokSzerver)Activator.CetObject(
typeof(BajnokSzerver),
"'tep://localhost:8085/bajnok’™) ;
try {
string bajnok = b_Ki_a bajnok(2004);
Console WriteLine(""2004 bajnokcsapata: {0}',bajnok );
string golkiraly= g.ki_a golkiraly(2004);
Console._WriteLine(
"Golkiraly Szerver valasz: {0}",golkiraly );
}

catch (Exception 1oExcep) {
Console._WriteLine('Remote 10 Error'” +
"\nException:\n"" + ioExcep.ToStringQ);
retum 1;

}

return O;
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A kliens forditasa parancssorbol kényelmesebb:

csc /r:remoteserverl.exe,remoteserver2.exe kliens.cs

Inditsuk el egy-egy ablakban elészor a szerver-, majd a kliensprogramot,
ahogy a koévetkez6 képen is latszik.

17. dbra

Termeészetesen a szerverablakban lathatdé eredmeny a szemléletességet szol-
gélja, a valos alkalmazéasok (mivel nem is futnak 6nall6 ablakban) nem irogatnak
semmit a képernyére.

A korabbi feladathoz hasonl6 kliens-szerver alkalmazéskészitési lehetéséget
is biztosit a keretrendszer, ugynevezett WebRequest, WebResponse modellt hasz-
nalva, vagy a klasszikus TCP, UDP protokollok hasznalataval (TcpListener,
TcpClient, UdpClient). Az osztalyok a System.Net névtérben talalhatok. A
System.Net 0Osszes szolgaltatasa a System.Net.Sockets névtér szolgaltatdsaira
épil. A System.Net.Sockets névtér a WinSock32 APl megvaldsitdsa. Ezen
halozati alkalmazasok készitésének lehet6sége tdlmutat e konyv keretein, igy
nem is részletezziik azokat.
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XI111.3. Webkonyvtarak hasznalata

A webkonyvtarak hasznalata (Web Services, webszolgéaltatasok) val6jaban a
tavoli konyvtarhivas http alapd alkalmazasanak webkiszolgaldon keresztili
megvaldsitasahoz hasonlit, a webszerver tolti be a kiszolgald rendszerbe integ-
ralasat és biztositja a tavoli elérhetdséget.

Ekkor azon a kiszolgalén, ahol webkonyvtarat akarunk elhelyezni, ott MS
I1S webszervernek kell futni.

Ebben az esetben is legalabb két alkalmazas készitésér6l beszélhetiink, a
szerveroldali alkalmazas készitéséhez egy kilon sablont talalunk (ASP.NET
Web Service névvel), mig a kliensalkalmazas tetszéleges C# alkalmazas lehet,
példaul a klasszikus konzol.

Szerveralkalmazas készitéséhez kezdjlink 0j ASP.NET Web Service alkal-
mazast. Ebben az alkalmazashan egyszeriien a [Webmethod] attributummal
ellatott figgveények érheték el a kiilsé kliensek szamara

Nézziik ezek alapjan a bajnokra vonatkozd példank webkonyvtarral megva-
I6sitott forrasat:

Példa:

using System;

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

using System._Diagnostics;
using System._Web;

using System.Web.Services;

namespace WebServicel

{
/// <summary>
/// Summary description for Servicel.
/// </summary>
public class Servicel : System.Web.Services.WebService
{
public ServicelQ)
{
InitializeComponent();
}
//Component Designer generated code
[WebMethod]

public string Ki_a bajnok(int ev)
{
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string nev="Nem tudom!"*;
switch (ev)

case 2002: nev="Dunaferr'’;
break;
case 2003: nev=""MTK'';
break;
case 2004: nev="Ferencvaros'';
break;
¥

retum nev;

}
}
+

A forraskdd servicel.asmx.cs néven talalhat6. Forditas utan az 1S kiszolgalo
webservicel virtudlis konyvtaraba keriil6 servicel.asmx allomanyra hivatkozva
tudjuk futtatni a feladatot. A fenti kiszolgald hasznalatdhoz webreferenciat kell a
készitend6 projekthez adni, ahol meg kell adni a Web Service cimét a kdvetkez6
maodon:

http://localhost/webservicel/servicel.asmx

Ezt legegyszeriibben az Add Web Reference meniipontban tehetjiik meg:

MNavigate to a web service URL (asmx of wsdl) and click Add Reference to add all the available services found at that URL,

D Back fat
URL: ‘ http: Hflocalhost fWebServicel [Servicel . asmax j :, G0
# Web services Found at this URL:
Service 1 1 Service Found:

- Servicel
The following operations are supported. For a formal definition,

please review the Service Description.

* Ki_a bajnok

This web service is using http: / /tempuri.org/ as its el el ey

default namespace. localhost

Recommendation: Change the default namespace hefore dd Ref

the XML Web service is made public. Eali w2
Each xML Web service needs a unique namespace in arder for

client applications to distinguish it from other services on the Web.,

http://tempuri.orgy is available for XML web services that are

under development, but published XML Web services should use a

more permnanent namespace,

Your XML Web service should be identified by a namespace that Cancel

you control. For example, you can use your company's Internet A

£ > Help

18. dbra
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A hasznéalatat az alabbi forrask6d mutatja:

using System;
namespace webhasznal

{
/// <summary>

/// Summary description for Classl.
/// </summary>
class Classl

{
/// <summary>

/// The main entry point for the application.
/// </summary>

[STAThread]

static void Main(string[] args)

{
//

// a webreferencia neve localhost
//
localhost.Servicel s=new localhost.Servicel();

Console.WriteLine(s.Ki_a bajnok(2004));
by

}
}

A futasi eredmény megadja a vart csapatnevet. Természetesen a using névtér
hasznélattal az s objektumdefiniciot egyszeriibben irhatjuk.

using webhasznal . localhost;
// projekt neve utan jon a webreferencia neve

Servicel s=new Servicel();

// A hasznalatban mar nincs valtozas

A webkiszolgald szolgaltatasat, nemcsak egy kliens programbdl, hanem a
legaltalanosabban hasznalt webes kliens programunkbol, példaul az Internet
Explorerbél is kiprobalhatjuk (19. &bra).

A szolgéltatasokat Aaltalanosan leir6 nyelv (Web Service Description
Language, WSDL) természetesen XML formaban adja meg, ezt az alabbi kérés-
sel tudjuk megneézni:

http://localhost/webservicel/servicel.asmx?WSDL
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19. dbra

A webszolgéltatasnak ezt a hasznalatat gyakran szinkronhivasnak nevezzik.
Ugyanis ebben az esetben a Ki_a_bajnok hivasa az eredmény visszaérkezéséig
nem tér vissza. Ez webes kiszolgalas esetén gyakran hosszabb idét is igénybe
vehet. S6t az sem kizart, hogy adott idon belll vissza sem tér.

Ha figyelmesen megnézziik a projekt konyvtarunkat, akkor ebben megjelent
egy Web References konyvtar is. Ebben aztan annyi konyvtért talalunk, ahany
webreferenciat csatoltunk a projektiinkh6z. Esettinkben talalunk egy localhost
konyvtarat (localhost a neve a http://localhost/webservicel URL altal megadott
webkodnyvtarnak), ebben egy References.cs alloméanyt. Ha ezt megnézzik,
latjuk, hogy nem csak a megirt fiiggvényiink van leirva benne, hanem egy
BeginKi_a_bajnok és egy EndKi_a_bajnok hivas is.

Ezek a flggvények adnak lehet6séget arra, hogy egy ilyen webkiszolgalén
elhelyezett szolgaltatast ne csak a sajat nevével, (gynevezett szinkronhivassal
tudjunk elérni, hanem aszinkron médon is.

A Begin-nel kezdodé fliggvény mindig azonnal visszatér, eredmenydl egy
IAsyncResult objektumot kapunk. Ezen az objektumon keresztil kérdezhetjik
meg, hogy befejezédétt-e a végrehajtas. Esetiinkben a masodik paraméter és a
harmadik is a null, jelezve azt, hogy az aszinkron hivas eredményét az
IAsyncResult objektumon keresztiil akarjuk lekérdezni. Egyébként a mésodik
paraméter egy delegalt (callback) fuggvény, ami altal adott fliggvény kertl
végrehajtasra akkor, amikor megérkezik az eredmény. A harmadik paraméter
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egy kérés allapotot jelz6é objektum, amiben a callback fuggvény meg tudja nézni
az eredményparamétereket.

Az alébbi példa nem hasznalja ezeket a paramétereket, hanem az
IAsyncResult IsCompleted tulajdonsagét figyelve varakozik az eredményre.

Példa:

static void Main(string[] args)
{
//
// TODO: Add code to start application here
//
localhost.Servicel s=new localhost.Servicel();
Console WriteLine('Szinkronhivas eredménye:
{0}",s.Ki_a bajnok(2004));
IAsyncResult e=s_BeginKi_a bajnok(2004,null,null);
// elinditottuk a fiiggvényhivast, majd addig
//varakozunk, amig az eredmény meg nem érkezik
whille(e. IsCompleted!=true)
Console. WriteLine("'Varjuk az eredményt!");
// megjott az eredmény
// kiolvassuk azt
string eredmeny=s.EndKi_a bajnok(e);
Console WriteLine("'Az aszinkronhivas eredménye:
) {0}, eredmeny) ;

Eseményvezérelt kornyezetben, grafikus alkalmazas készitésekor ez a mod-
szer kézenfekva lehet.

A program futadsanak eredménye jol illusztralja az aszinkron végrehajtas
jellegzetességét, amit az alabbi futasi kép is jol szemléltet:

"C:\programokwebhasznal\bin\Debugwebhasznal.exe™

True

Bzinkron hivas eredménye: Ferencuvaros
larjuk erednényt?

JEVITNS eredményt?

JESSTIY eredményt?

Uarjuk &

) arjuk

) arjuk

Uarjuk

Uarjuk

larjuk

JESSTTY

JEVITNS eredményt?

JESSTIY eredményt?

Uarjuk redményt?

) arjuk erednényt?

larjuk erednényt?

iz aszinkron hivis eredménye: Ferencuidros
Press any key to continue

20. dbra
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XI111.4. Feladatok

1. Milyen rendszer kdnyvtéri tipusokat ismer?

2. Mi a kilénbség a rendszer konyvtari és a web konyvtar szolgéltatas
kozott?

Mit neveziink szinkron, illetve aszinkron kényvtari hivasnak?

4. irjon programot, amely egy listaban tarolja a kifizetett telefonszamlak
Osszeget! Valositsa meg a beolvasast, kiirast fuggvénykent!

5. Készitsen WebService-t, amely egy adott névrél eldonti, hogy olimpiai
bajnok neve-e!



XIV. Az elofeldolgozo

X1V.1. Szimbdélumdefinicié hasznalata

Az eléfeldolgozonak vagy el6forditénak szold utasitdsok mindig a # karak-
terrel kezd6dnek.
Az el6forditdnak sz616 makro definilasi lehetéségének a formaja:

#define név

Példa:
#defFine menu_h // menu_h szimbdlum definialva

A definicidk hatasa az adott modul végéig tart.
Egy azonosit6 definialasanak gyakori forméja a kdvetkezo:

Példa:
#define ALMA

Ekkor nem definidlunk helyettesitési értéket, igy ez csak annyit mond meg
az eloforditonak, hogy ettdl kezdve az ALMA sz0 legyen ismert. Ez gyakran
hasznalt mod a feltételes forditas azonositdinak definialasara.

Ha mar nincs sziikségiink egy korabban definialt azonositéra, és meg szeret-
nénk kérni az eléforditot, hogy felejtse azt el, akkor a kdvetkez6 el6forditdnak
ezt az utasitast adhatjuk:

#undef név

Példaul az imént definialt ALMA azonosito esetében:

Példa:
#undef ALMA
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XIV.2. Terileti jelolés

A fejlesztérendszer szovegszerkesztéje nyUjtja alapértelmezésben azt a ké-
nyelmi szolgaltatést, hogy egy fuggvény vagy osztalydefinicid torzsét a széveg-
szerkeszté bal oldalan talalhaté + vagy — gombokkal elrejthetjik vagy meg-
tekinthetjik.

0 hajra - Microsoft Visual C# .NET [design] - CodeFile4.cs*

Ble Edt Wew Project Buld Debug Tnols Window Help

B-a-csld@ % B o - a- » Debug g abort - R R
; TR e W E b |
B start Page | Classt.cs | Assemblylrfo.cs | CodeFilet cs | CodeFie2.cs | CodeFiled.cs CodeFiled.cs™ | C# Praprocessor Directives 41 % Search X
2 [goim Bl e
g using [...| = #region -
T Filtered by:
" class fradi_szurkolo:ittribute. .| Viewal C# =

i

i

= k1ass enser

string nev:
public ember (string n)

nev=n;

[ Search in ttles only
™ Match related words

[ search in previous results
3 [V Highlight search hits (in topics)
)

5 c1ass adacor ]
= class progred |

e @ 31 Qs

Properties 7 x

7 \ o
Search Results for #region - 33 topics Found 2 x
Title [ Location [ Rank | ~
#region (C#) Ci# Programmer's Reference 1
Templated Data-Bound Control Sample HET Framework Developer's Gide z
Formatting, C#, Text Ecitor, Options Dislog Box  Yisual Studio .NET Environment 3
2.5.6 Region directives Ci# Language Speciication 4
Test Page for Validator Sample HET Framework Developer's Guide 5
Compller Error C31038 (C#) Buiding C# Programs 6
#endregion (C#) Ci# Frogrammer's Reference 7 v

Tack List | B] Output B) Search Resuls For #region | ] freskooints

Ready

&' Praperties | @ Dynamic Help

Ln 36 Col1 chi NS
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A fenti képen az ember osztaly tartalmat latjuk, mig a tobbi egysegét (ada-
tok, program...) nem, azokat csak jeldli a szdvegszerkeszts, hogy léteznek, de
pillanatnyilag nem érdekesek. Ez a segitség nagyobb allomanyok szerkesztésé-
nél hasznos, hiszen a szerkeszt6ablakban jobban a 1ényegre tudunk figyelni.

Ezt a szolgéltatast egésziti ki a

#region alma
osztalyok, figgvények helye
#endregion alma

régid, teriiletdefinicié. Ekkor az alma ,,blokkban”, régidban definialt osztalyok,
fliggvények egyszerre huzhatdk dssze vagy nyithatok ki.
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XIV.3. Feltételes forditas

#if konstans kif Igaz-e konstans kif.
#ifdef azonositd Van-e ilyen makré
#ifndef azonosito Nincs-e ilyen makro

Mindhéarom alakot kévetheti a #else direktiva, majd kotelezéen zarja:

#endif
#line sorszam

A fordito Ugy viselkedik, mintha a kdvetkezd sor a sorszammal megadott sor
lenne.
#line default eredeti sorszam visszaallitasa

XI1V.4. Hibalizenet

Ha mar az el6fordito felfedez valamilyen hibat, akkor hibalizenetet ad, és
befejezi az eléforditast.
A vezérlédirektiva forméja:

#error hibaszoveg

Példa:

#ifndef c#
#error Sajnos nem a megfelels forditét hasznaljal
#endif

XIV.5. Feladatok

1. Mik az eléfordito jellemzé szolgéaltatasai?

2. Hogy definialhatunk és szlintethetiink meg egy azonosit6t?

3. Mit jelent a régi6 definicio?

4. Az eddig elkészitett programjait modositsa régid definiciokkal! Figyelje
meg, hogy mennyivel attekinthetébbé valt a programjanak a kodja!

5. Definiédlja gy a méasodfoku egyenletet megold6 fliggvényt, hogy csak
akkor forditsuk le, ha ,,sziikséges”!



XV. Nem feltuigyelt kod hasznalata

A C# nyelvii program forditasa egy felligyelt eredményprogramot ad, amin a
felligyeletet a .NET keretrendszer biztositja. Sziikség lehet azonban arra, hogy a
rendelkezésre all6 nem felligyelt, rendes Win32 APl konyvtarak szolgaltatasait
elérjik, és az ezekkel kapcsolatos adatainkat tudjuk hasznalni, a kényvtarhoz
hasonl6 nem felugyelt kddrészletet tudjunk irni.

XV.1. Nem fellgyelt kényvtar elérése

Talén leggyakrabban ez az igény meril fel, hiszen ha megvan egy jol megirt
szolgaltatds a kordbbi Windows APl konyvtarban, akkor azok hasznalata
mindenképpen kifizetédobb, mint helyettiik megirni azok menedzselt valtozatat.

Erre ad lehetdseget a DIlimport attribitum hasznélata. Egy konyvtari fugg-
vény hasznalatdhoz harom Iépést kell megtenni:

1. A DllImport attributumnak meg kell mondani a DIl alloméany nevét, amit
hasznalni akarunk.

2. A konyvtarban 1évé fliggvényt a forditd szdmara deklaralni kell, ebben
az extern kulcsszd segit. Ezeket a fliggvényeket egyuttal statikusnak is
kell jeldlni.

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

Ezek utan nézzik meg példaként a MessageBox API fliggvény hasznélatat.

Példa:

using System;
using System.Runtime. InteropServices;
class dllhasznal

{
DI Import('user32.d11')]
static extern int MessageBox(int hwnd,string msg,
string caption, iInt type);
public static void MainQ)
{
MessageBox(0,""Hajra Fradi !"',"Ez az ablakfelirat!",0);
}
}
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A program futtatasa utan az alabbi rendszer-lzenetablak jelenik meg:

22. dbra

XV.2. Mutatok hasznalata

Ahogy kordbban is volt sz6 réla, a keretrendszer a C++ jellegii mutatdk
hasznalatdt nem tdmogatja. Eléfordulhat viszont az, hogy kilsé eréforrasok
eléréséhez, illetve azok adatai miatt szilkség lehet nem menedzselt, nem bizton-
sagos kornyezet engedélyezésére. Ebben a kdrnyezetben aztdn a C++ nyelvben
hasznalt mutatéfogalom hasznélhato.

A nyelv egy fuggvényt vagy egy utasitasblokkot tud nem biztonségossa,
nem feltgyelt kddrészletté nyilvanitani az unsafe kulcssz6 hasznalataval.

Emellett egy menedzselt adatot fixed jelz6ével tudunk ellatni, ha azt akarjuk,
hogy a GC altal felugyelt teriletb6l egy tipushoz (menedzselt tipus) nem
biztonsdgos mutatd hozzaférést kapjunk. Ez természetesen Ovatos hasznalatot
kivan, hiszen kénnyen el6fordulhat, hogy az objektumunk a Garbage Collection
eredményeként mar régen nincs, mikor mi még mindig a mutatéjaval biivesz-
kednénk!

A mutatokat csak unsafe blokkban hasznalhatjuk.

Ahhoz, hogy a fordité engedélyezze az unsafe blokkot, a projekttulajdonsa-
gok kozott be kell allitani az ,,Allow Unsafe Code Blocks™ opciot igazra, ahogy
az a kovetkezé Tulajdonsag ablakban is latszik.

hajra Property Pages E|
Configuration: | Active{Debug) v | Platform:  |Actived NET) - Configuration Manager. ..
(23 Common Properties =]
=5 Configuration Properties Conditional Compilation Constan DEEUG; TRACE
g Build Optimize Code False
Debugging Check for Arithmetic Overflow/L False
Advanced True j
=
Warning Lewvel Warning level 4

23. dbra
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Ezt a bedllitast parancssori kornyezetben a csc forditonak az /unsafe kapcso-
I6ja hasznélataval érhetjuk el.

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

Példa:
using System;
class unmanaged
{
unsafe Int max(int* v, int db)
{
int 1=0;
int mv[i+];
while(i<db)
it (mv[i]) mevli];
i++;
}
retum m;
}

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

{
int h=0;
unmanaged u=new unmanaged();
fixed (int* m= &u.s[0])
h=u._max(m,10);
}
Console WriteLine(h);
}

XV.3. Feladatok

Mit jelent a nem feltigyelt kod (unsafe)?

Hogyan tudunk Win32 API fliggvényt meghivni?

Mi a fixed valtoz6?

Hogyan hasznéalhatunk mutatékat egy C# programban?

ag > w D oE

Készitsen unsafe fiiggvényt, amelyik a paraméter vektort nagysag
szerint sorbarendezi!



XVI. Grafikus alkalmazasok alapjai

A mai grafikus felhasznal6i fellileteken az egyik leginkdbb kedvelt vagy elvart
alkalmazaskészitési lehet6ség a grafikus programok készitése. Emellett az is
elmondhat6, hogy egy program futtatsat nem biztos, hogy a helyi gépen szeretnénk
végezni. Az internet jelenlegi elterjedését figyelembe véve, egyre gyakrabban merdil
fel az az igény, hogy az alkalmazast barki elérhesse egy szabvanyos internetbonge-
sz6 program (Internet Explorer, Netscape, Opera sth.) segitségével.

Miutan megismertik a koradbbi fejezetekben a C# nyelvi és legfontosabb
keretrendszeri szolgaltatasait, befejezésképpen nézziink meg egy-egy példat
Windows alapu és ,,Webes” alapl alkalmazasok készitésére.

XVI1.1. Windows alkalmazasok alapjai

Ahogy eddig is lattuk, a legfontosabb alkalmazasi tipusok készitéséhez a
fejlesztokornyezet kész sablont bocsat a fejlesztok rendelkezésére. Igy van ez
ebben az esetben is.

Uj alkalmazas (project) készitésekor a ,,Windows Application” sablont vé-
lasztva kapjuk a Kicsit preparalt forraskédot. Ez az allomany forml.cs névre
hallgat, és valojaban a programot adé Main fuggvény torzse ki van toltve:

static void MainQ
{

}

Application.Run(new Form1Q));

Ez a kodsor azt jelenti, hogy a form utdédosztalyunk (Form1l) altal képviselt
grafikus felulet illeszkedjen az operécios rendszer felligyeletébe, és az ablak
jelenjen meg. Ez az ablak elészor természetesen Ures, a f6 feladat éppen az, hogy
megfelel6 tartalommal lassuk el, ezaltal elkészitve a kivant programot.

A program elkészitésében a legnagyobb segitséget a grafikus konyvtari ele-
mek, a Windows Forms névtér objektumai (form ablak, cimke, nyomégomb stb.)
adjak. Ezt a lehetéséghalmazt a Toolbox ablak mutatja, amit a ,,rajzsz6g” segit-
ségével gyakran a képernyére helyeziink.

Készitsiink a legjellemzébb tulajdonsagok bemutatasara egy masodfokl
egyenletet megold6 programot. Az (j projekt nevének adjuk meg a masodfok
nevet, valasszuk ki a Windows Application sablont, majd a kapott feliiletre rajz-
szOgezziik ki a Toolbox ablakot.
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Az igy kapott képerny6 a kovetkezéképpen néz Ki:

@0 masodfok - Microsoft Visual C# .NET [design] - Form1.cs [Design]*
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A forrasallomanyt megnézve azt lathatjuk, hogy ebben az allapotaban a
programunk valdjaban egy form (ablak) objektumbol all (new Forml()). Ezt a
Tulajdonsagok (Properties) ablak lenyil6 mez6jébél is megéllapithatjuk, hiszen
nem tudunk maésik objektumot kivalasztani.

A Tulajdonsagok (Properties) ablakban tervezéskor allithatjuk be a kiva-
lasztott komponensunk legjellemzébb tulajdonséagait, kezdé adatait. Ezek a tulaj-
donsagok futas kdzben is hasonlé médon megvaltoztathatok.

Az egyszerii adatok mellett ez az ablak ad lehet6séget egyes objektumok
esemenykezel6 paraméterének bedllitasara. Ez azért Iényeges, mert ebben a
kornyezetben a programok valddi tevékenységét ezek a fiiggvények végzik. igy
valdjaban programkészités cimén kicsit egyszeriisitve nincs masrol sz, mint
hogy olyan grafikus elemekkel épitsik fel a programablakot, amelyek esemény-
kezelSi éppen a kivant feladatot oldjak meg.

Ezek utan nézzik a célul kitiizott egyszeri feladatot, a masodfok( egyenlet
megoldasat, amin keresztll a legjellemzébb lépéseket szemléltetni tudjuk.

Miel6tt nekifognank a megoldasnak, le kell szégezniink, hogy a karakteres
fellileten hasznalt beolvasasi és kirasi lehetéségek nem hasznalhatéak. Erre a
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célra a Toolbox ablak elemeit tudjuk hasznélni. A leggyakrabban hasznalt elem
kiirasra a cimke (Label), mig beolvasasra a szévegdoboz (TextBox).

Ezen elemek segitségével alakitsuk ezutan ki a program felhasznaléi feliile-
tét, ahol a cimkékkel informaciot irunk ki, mig a széveges beolvasé elemek a
paraméterek beolvasasat biztositjak.

A formra tegylink cimkéket, és a cimke Text tulajdonsdg mezéjébe a meg-
jeleniteni kivant szoveget irjuk bele. A sz6vegmezék alapértelmezett Text mezo
értékét pedig toroljuk ki.

Ezek alapjan egy kevés munkéval az alabbi felilet alakithato ki:

25. dbra

Azt természetesen nem allitom, hogy ez a legszebb kialakitas, de a célnak
megfelel.

A fenti grafikus tervezés utan lathatjuk a Tulajdonsag ablak objektum kiva-
lasztomezéjében, hogy minden egyes 6nalld vezérlé (label, textbox) egy-egy
valtozd névvel jelenik meg. Ezeket a neveket (labell, label2, sth.) a keretrend-
szer automatikusan adja, és ha sziikségiink van ezek késobbi hasznélatéara, akkor
a programtervezési szempontok figyelembevételével adjunk ’beszédes nevet’
ezen valtozdknak. Ezt a Tulajdonsag ablak Name mezéjének mddositasaval
tehetjuk meg.

A harom egyiitthatd beolvasasét biztositd textmezonek rendre az a, b, c
neveket adtam, mig a megoldast megjelenité cimkének a megoldas nevet. Az
ablakot reprezentald C# nyelvi forraskod az alabbiak szerint médosul.
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namespace masodfok

{
/// <sumary>
/// Summary description for Forml.
/// </summary>
public class Forml : System.Windows.Forms.Form
{

private System_Windows.Forms.Label labell;
private System_Windows.Forms.Label label2;
private System.Windows.Forms.Label label3;
private System.Windows.Forms.Label label4;
private System.Windows.Forms.Button buttonl;
private System_Windows.Forms.TextBox a;
private System_Windows.Forms.TextBox b;
private System.Windows.Forms.TextBox c;
private System.Windows.Forms.Label megoldas;

Ezeket a bejegyzéseket a keretrendszer automatikusan elvégzi. Azonban
meg kell jegyezni, hogy a vezérléink elnevezését csak ebben a kddrészben végzi
el a keretrendszer, igy ha utdlag neveziink at vezérléket, akkor a programkaédbeli
valtozasokrol magunknak kell gondoskodnunk.

A program tényleges megoldasat az egyetlen nyomdgomb eseménykezelé
fuggvénye fogja elvégezni. A vezérléelem eseményeit az aldbbi Tulajdonsag
ablakban lathatjuk.
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Kettét kattintva a nyomdgombra, a keretrendszer beéllitia a nyomégomb
Click eseménykezel6jét, a forraskodba beirja ennek a fuggvénynek a keretét, és
szamunkra nem marad mas hatra, mint a valédi programkodot a fliggvény tor-
zsébe beirni. A feladat ismertsége megengedi, hogy kuléndsebb magyarazat
nélkil lassuk az esemenykezels fuggvény torzseét:

private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e)
{

double al=Convert.ToDouble(a.Text);

double bl=Convert.ToDouble(b.Text);

double cl=Convert.ToDouble(c.Text);

double ml,m2;

double d=b1*b1-4*al*cl; // diszkriminans
if (d<0)

megoldas. Text=""Nincs megoldas, a diszkriminans negativ."’;
else

ml=(-bl+Vath.Sqrt(d))/2*al;
m2=(-bl-Math.Sqrt(d))/2*al;
megoldas. Text=String.Format("’A megoldas x1={0} és
X2={1}",ml,m2);
}
}

A programot futtatva, miutan beirjuk a megfelelé egyiitthatdkat, az alabbi
forméaban kapjuk meg az eredményt.

(Termeészetesen tovabbi finomitds raférne erre a programra, de ennek
elvégzését a kedves Olvasora bizom.)
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XV1.2. Webes alkalmazasok alapjai

Napjainkban az internetes elérhetéség, rendelkezésre allas mar-mar szinte
alapkovetelmény. Ennek a felhasznaldi igénynek a kielégitésére a keretrendszer
lehetéséget ad Web alapul alkalmazasok készitésére.

Az ilyen jellegt alkalmazéas készitésének alapfeltétele az, hogy egy web
kiszolgald elérésehez megfelel6 jogosultsaggal rendelkezzink. Ez a gyakorlat-
ban az alabbiakat jelenti:

Azon a gépen ahol fejleszteni szeretnénk, eldszor fel kell installalni az
Internet Information Service (11S) szolgaltatast.

Fel kell installalni a Visual Studio.NET alkalmazast.

Ez létrehoz két felhasznalGi csoportot a szamitdgepen, Debugger Users €s
VS Developers névvel.

Azokat a fejlesztoket rakjuk bele ezekbe a csoportokba, amelyektdl ilyen
alkalmazasok fejlesztését varjuk. (A Debugger Users csoportba minden
fejlesztot bele kell rakni, kiilénben az operacids rendszer a nyomkovetési
modban forditott Allomanyt nem engedi a keretrendszerbél futtatnit)

Ha a fenti feltételek megvannak, akkor ASP.NET Web Application sablont
valasztva keszithetink webes alkalmazést. Ezek alapjan készitsiink egy
webmasodfok projektet a fejlesztékdrnyezetben, ahogyan az a kovetkez6 képen
latszik, az el6z6 masodfok projekt mellett elhelyezve. (A keretrendszer Solution
fogalma tobb projektet enged egy keretbe foglalni, hiszen gyakran eléfordul,
hogy egy feladatmegoldast nem egy projekttel célszerti megadni. Példank eseté-
ben nincs errél sz4.)

4 I % || Solution Explorer - webmasodfok. 3 X
TS EEEm e
R Solution ‘masodfol! (2 projects)
1= EH masodrok
+- [:5] References
App.ico
[#] assemblyInfo.cs
Forml.cs
= @ webmasodfok
+- [:5] References
@ AssemblyInfo.cs
Global, asax
v, |58 web.config
‘WebForm1,aspx

=1y _M-—% EHIERE
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Miutan megadtuk a nevet, elkészll a kdvetkez6 Ures weboldal. A Iétrehozott
Webforml.aspx az Ures HTML oldal (ezért is van HTML nézete) és a hatterében
meghtz6dé programfajl (Webforml.aspx.cs). Lathatd, hogy a Toolbox ablakban
a kordbbi Windows Forms felirat helyett Web Forms olvashat6, mutatva, hogy
ezek a vezérlék web alapi alkalmazasokhoz hasznélhatéak. A Tulajdonsag
ablak egyetlen objektuma a DOCUMENT objektum lesz, ami természetesen
maganak a HTML dokumentumnak felel meg. Ezek tulajdonséagértékeit
madosithatjuk, példaul a Title mezé értékét, megadva ezzel a weboldal cimkeéjét,
vagy a bgColor paraméterrel beéllitva a kivant hattérszint.

A kapott képernyé a kdvetkezé alaku lesz:

@9 webmasodfok - Microsoft Visual C# .NET [design] - WebForm1.aspx

Fle Edt Yew Project Buld Debug Data Format Table Frames Iools  Window Help

A-n-sE0d i) &a- » Dsbug - | o abort - BER2E-. ?
» &= (= Hex G- L
Toalbox B X | StartPage  WebForml.aspx \ webForm1.aspx.cs 4 I % || Solution Explorer - webmasodfok B X
Data . R 23 E =
Dialog Edtor & Solution masodfok' (2 projects)
Web Forms £ 8 masodfok
k- Fointer 4 [23] References
A Label App.ice
& i AssemblyIrfo.cs
labl  TextBox Forml.cs
38 Button = [E¥ webmasodfok

2] LinkButtan

- =y References
AssemblyIrfo.cs

| mageButton o TS RREE e A ek &) Global
; lobal. asax
HyperLink e
DropDovnList wWebForm1 aspx
EA ListBox
50 Datacrid
o] Datalist ek EERETE
2 repeater
P ti x
[ Ched@ox roperties L3
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Components
HTML
Clipboard Ring R =
General B 0 B BB B B LB LB B L L A B A L LB B LB BB aLink
Server Expl... 3 Taolbox [ || Design | [ HTML aspCampat
background
Output 2 X1 baColer
|Buitd || boProperties
|| bottomMargin 15
Build: 1 succeeded, 1 failed, 0 skipped buffer True
charset
dlientTarget
v
5 (. =l

<

Task st _E] Output | B8] Search Results |4 Breakoaints

Ready

e
properties | @) Cynamic Help

29. dbra

A Windows Form megoldashoz hasonldan készitsiik el a masodfoki egyen-

let megoldasat ebben a kdrnyezetben is. Ehhez els6 1épésként alakitsuk ki a
programunk felliletét az el6z6 példahoz hasonldéan, majd a nyomogomb ese-
ménykezel6 fliggvényét definialjuk.
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A kapott forraskod (Webforml.aspx.cs) a kovetkezé lesz:

using System;

using System.Collections;

using System.Componentiodel ;
using System._Data;

using System.Drawing;

using System._Web;

using System.Web.SessionState;
using System.Web.Ul;

using System._Web.Ul .WebControls;
using System._Web.Ul _HtmlIControls;

namespace webmasodfok

{
/// <sumary>
/// Summary description for WebForml.
/// </summary>
public class WebForml : System.Web.Ul.Page
{

protected System_Web.Ul .WebControls._Label Labell;
protected System_Web.Ul .WebControls_Label Label2;
protected System_Web.Ul .WebControls.Label Label3;
protected System.Web.UI.WebControls.Label Label4;
protected System.Web._Ul WebControls.TextBox a;
protected System_Web.Ul _WebControls.TextBox b;
protected System_Web.Ul .WebControls.TextBox c;
protected System_Web.UI .WebControls.Label megoldas;
protected System.Web.UI .WebControls.Button Buttonl;

private void Page Load(object sender, System.BEventArgs e)
{

}

#region Web Form Designer generated code
override protected void Oninit(EventArgs €)
{

// Put user code to initialize the page here

//

// CODEGEN: This call is required by the ASP.NET
Web Form Designer.

//

InitializeComponent();

base.Onlnit(e);
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/// <summary>
/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.

/// </summary>
private void InitializeComponent()
{
this.Buttonl.Click += new
System. EventHandler (this_Buttonl Click);
this.Load += new System.EventHandler(this.Page Load);
b
#endregion
private woid Buttonl Click(object sender, System.BventArgs e)
{
double al=Convert.ToDouble(a.Text);
double bl=Convert.ToDouble(b.Text);
double cl=Convert.ToDouble(c.Text);
double ml,m2;
double d=bl*bl-4*al*cl; // diszkriminans
iT (d<0)
megoldas.Text="Nincs megoldas, a diszkriminans
negativ.'’;
else
ml=(-bl+Vath.Sqrt(d))/2*al;
m2=(-b1-Math.Sgrt(d))/2*al;
megoldas. Text=String.Format("'A megoldas x1={0}
és x2={1}"",m1,m2);
}
}

A program forditasa és futtatdsa utan a 30. abran lathaté Internet Explorer
bongészében futd alkalmazast kapjuk, vagyis a célunkat elértuk.

Ebben a fejezetben - kitekintésként— csak a legfontosabb kornyezeti
beéllitasokrol, fogalmakrol tudtunk szolni. A grafikus alkalmazéasok lehetésé-
geit, a segitséglinkre 1évé grafikus vezérléelemek tulajdonséagait, webes, mobil
és/vagy adatbazis kapcsolattal rendelkez6 alkalmazasok készitését egy kovet-
kez6 kotet keretében szeretnénk megmutatni.
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30. &bra

XV1.3. Feladatok

1. Mi a feladata a grafikus alkalmazas Main fliggvényének?
2. Mi akiilénbség a Windows és az ASP.NET alkalmazas kdzott?

3. Milyen feltételeknek kell teljesulni ahhoz, hogy ASP.NET alkalmazast
tudjunk késziteni?

4. Készitsen alkalmazast, amely egy téglatest 3 oldalat beolvasva meg-
hatarozza a térfogatat és felszinét! (Hasznaljon cimkéket és szbveg-
mezoket!)

5. Készitse el az el6zd feladatot webes alkalmazasként is.
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A Jedlik Oktatasi Studid informatikai kényvei:

1212 Budapest, Tancsics M. u. 92 « Tel/fax: 276-5335
Internet: www.jos.hu ¢ E-mail: jos@jos.hu

Farkas Csaba: Bevezetés a Windows és Office XP hasznélataba,
ISBN: 963 00 8822 3

A Bevezetés a Windows és Office XP hasznalataba c. kdnyv olvaséja
nemcsak megismerheti az Office csomag szolgaltatasait, hanem a konyv
didaktikus felépitése és szamtalan példaja, feladata alapjan el is
sajatithatja, be is gyakorolhatja annak hasznélatat. Kivanjuk, hogy
Olvasonk hasznos tagja legyen az alkalmazok taboréanak, és sikeresen
feleljen meg az eurdpai (ECDL) elvarasoknak

Holczer Jozsef: Levelezés és csoportmunka Outlookkal, ISBN: 963 20
4374 X

Az Outlook komplex informacio-kezel6 szoftver, mely az elektronikus
levelezésen tul lehetéséget ad arra, hogy az egyditt dolgoz6 emberek
0sszehangolhassak idébeosztasukat (naptar), kezelhessék egymas és
kozos partnereik adatait (névjegyalbumok). Megkdnnyiti az értekezletek
0sszehivasat, a feladatok kiosztasat és nyomon kovetését (feladatkezel?),
valamint a kiilonb6zé események napldzasat, igy hatékonyabban és féleg
egyszeriibben szervezheté a mindennapos munka.

Farkas Csaba: Windows XP és Office 2003 felhasznaldéknak, ISBN:
963 214 548 8

Koényvink bevezeti az Olvasot a Windows XP és az Office 2003 (Word,
Excel, PowerPoint, Publisher, Outlook, Access, InfoPath, SharePoint,
XML tdmogatas) hasznalataba, de tartalmazza az OKJ és ECDL
vizsgékhoz szlikseges elméleti ismereteket is.

Holczer-Telek: Csoportmunka Office 2003-mal, ISBN: 963 865 140 7
Az Office 2003-ban féleg az Outlook és a SharePoint timogatja a kdzos
szamitogepes munkat. Ezek alapos ismertetésen tul kdnyviinkben
kitérink a tobbi Office komponensre, a digitalis alairasra, titkositasra, a
BCM-re, és a PDA-k csoportmunkat segit6 felhasznalasara is.
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Fodor Gabor Antal: Esztétikus dokumentumok Worddel, ISBN
9632109716

A konyv attekinti a kiadvanyok készitésének évszazadok alatt kialakult
sajatossagait, majd tipusonkent targyalja azokat. Részletesen
megismerkedhetiink a hivatalos dokumentumok, a tanulmanyok, a
marketing jellegt kiadvanyok készitésének szabalyaival, de a szerzé kiter
a kdnyv és az Gjsag jellegii kiadvanyok készitésére is. Eszkdzként
mindveégig a Word szovegszerkesztot hasznalja.

Szentirmai Robert: Bevezetés a Microsoft Office Project 2003
hasznalatéaba,

ISBN: 963 86514 4 X

A konyv reszletesen targyalja a projectmenedzsment és nyomon kovetés
elméleti alapjait és megvaldsitasat a Microsoft Project 2003 segitségevel.

Holczer Jézsef: Webszerkesztés egyszeruen, ISBN: 963 86514 9 0
Konyviink az 6nallé webszerkesztésbe vezeti be az Olvasét. Targyalja a
FrontPage 2003 hasznalatat, a HTML nyelv alapjait és a dinamikus
elemek kezelését. Kezdéknek, kbzéphaladoknak és érettségizoknek
egyarant ajanljuk.

Farkas Csaba — Szab6 Marcell: A programozas alapjai Visual
Basicben, ISBN 963 214 293 4

Konyvunkben szeretnénk egyfelél az Olvasot bevezetni programozéas
vildgaba, mésfeldl egy olyan hatékony programozési nyelvet bemutatni,
mellyel kénnyedén tud Uj programokat késziteni (VB 6), automatizalhatja a
Windows folyamatait (VB Script) és 0j funkciokkal bovitheti az Office
programcsomagot (VB makrok). Figyelembe vettiik az emelt szinti
érettsegi vonatkozd kdvetelményeit is.

Farkas Csaba: Programozasi ismeretek halado felhasznaloknak,
ISBN: 963 86514 2 3

Kdnyvinkbél az emelt szinti érettségire készilok megismerkedhetnek az
elvart webszerkesztési, SQL es programozasi ismeretekkel, illetve a
VB.NET-tel.

Bddy Bence: Az SQL példakon kereszttl, ISBN: 963 210 860 4
Az SQL megismeresenek leghatekonyabb eszkdze kidolgozott mintapéldak
tanulmanyozasa. A konyv ezeért 30 feladatcsoportba rendezve tébb mint 80



fokozatosan nehezedd, valosaghii feladat kidolgozasaval vezeti be az
Olvasot az SQL alkalmazasaba. Egy-egy feladat megoldasara tébb
megoldast is k6z0l, s az 6nallé gyakorlas érdekében a fejezetek és a kdnyv
vegen kozel 100, tovabbi feladatot is talalhatunk.

Holczer-Benkovics: Windows Server 2003 hal6zatok kezelése, ISBN:
963 214 693 X

A konyv a Windows Server 2003 alapu hal6zatok izemeltetésebe
(hardver ismeretek, TCP/IP protokoll, Windows Server 2003, ISA Server
2000, Exchange Server 2003 Uzemeltetése, telepitési ismeretek)
tankonyvszeriien vezeti be a kezd6 rendszergazdéakat.
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