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1 Bevezeto

Napjainkban egyre nag yobb teret nyer a .NET Frame work és egyik fo nyelvea C#.
Ez a jegyzet abbol a célbol sziiletett, hogy megismer tesse az olvasoval ezt a

nagyszer U techno logiat.

A jegyzet a C# 2.0, 3.0 és 4.0 verzidjaval is foglalkozik, az utobbi kettd altal
bevezetett 0j eszko zoket a z adott rész kiilo n jeldli.

Néha ny fe je zet fe ltétele z olyan tudast amely alapja t egy késdbbi fejezet képezi, ezért

ne essen kétségbe a ked ves olvas6, ha valamit nem ért, egyszerlen olvasson

tovabb és térje n visszaa kérdéses feje zethez, ha ra talalt a valaszra.
A jegyzet megértésé hez nem sziikséges programozni tudni, viszont alap vetd
informatikai ismeretek (p 1. szamrendszerek) jol jonnek.

A jegyze thez tartoz6 forraskodok letdlthe toek a kovetkezd webhelyrdl:
http://cid-283edaac5ecc7e07.skydrive.live.com/browse.aspx/Nyilv%C3%Alnos/Jegyzet

Barmilyen kérést, ja vaslatot illetve hibaja vitast szivesen varok a
reiteristvan@gmail.com  email cimre.

1.1 A jegyzet jelolései

Forraskod: sziirke alapon, kerettel

Megjeg yzés: fehér alap, kerettel

1.2 Jogi feltételek

©00]

A jegyzet teljes tartalma a Creative Commons Nevezd meg!-Ne add el! 2.5
Magyarorszag liszensze ald tartozik. Szabadon modosithato és terjeszthetd, a forras
feltiintetésével.

A jegyzet ingyenes, minde nnem i értékesitési kisérlet tiltott és a szer z0
beleegye zése né Ikiil tor ténik.




2 Microsoft .NET Framework

A kilencve nes évek kozepén a Sun MicroSystems kiadta a Java platform elsd
nyilva nos valtozatdt. Az addigi programnye lvek/platfor mok kiilonbd z6 okokbo1 nem
tud tak felvenni a Java —val a versenyt, igy szamtalan fejlesztd dontott ugy, hogy a
kényelmesebb ¢és sokoldalubb Ja va —t valasztja.

Részbe n a piac visszaszerzésé nek érdekében a Microsoft a kilencve nes € vek végé n

elind itottaa Next Generation Windows Services fedonevii pro jektet, ame lybdl aztan
megsziiletett a .NET.

2.1 A .NET platform

Maga a .NET platform a Microsoft, a Hewlett Packard, az Intel és masok
kozremikodésé vel megfogalma zott CLI (Common Language Infrastructure) egy
implementacioja. A CL I egy szabalyre ndszer, amely maga is tobb részre oszlik:

A CTS (Common Type System) az adatok kezelését, a memoriaban vald
megjelenést, az egymassal valo 1 nterakciot, stb. ir ja le.

A CLS (Common Language Specification) a CL | kompatibilis nye Ivekkel kapcsolatos

elva rasokat tarta Imazza.

A VES (Virtual Execution System ) a futasi kdrnyezete t specifikalja, ne vezik CLR -nek
(Common Language Runtime) is.

Altalanos tévhit, hogy a VES/CLR —t virtualis gépként azo nositjak, ez abbdl a szi nté n
téves elkép zelésbdl alakult ki, hogy a .NET ugyanaz mint a Java csak Microso ft
kontosbe n. A valésagban nincs .NET virtualis gép, helyette un. feliigyelt kodot
hasznal, vag yis a program teljes mér tékben nativ modo n, ko zvetleniil a processzoro n

fut, mellette pedig ott a keretre ndszer , amely felelSs pl. a memoriafog lalasér t vagy a

kivételek kezeléséért.

A NET nem egy p rogramo zasi nye lv, hanem eg y kornyezet. Gyakorlatilag barmilye n
programo zasi nyelvnek lehet .NET implementacioja. Jelenleg kb. 50 nyel vnek 1€ tezik
hiva talosan .NET megfelelGje , nem beszélve a szamta lan hobbifejlesztésro 1.

2.1.1 MSIL/CIL

A “hag yoméanyos” program nyelveken —mint pl. aC++ -megirt programok uUn. nativ
kodra fordulnak le, vagyis a processzor szamara - kis talzassal — azonnal
értelme zhetoek. Ezeknek a nyelveknek a z elonye a hatranya is egybe n. Bar gyorsak,

de rengeteg hibale hetdség re jto zik a feliig yelet né 1kiili (unmanaged) végrehajtasban.

A NET (akarcsak a Java) mas uton jar, a forditd eldoszor egy koztes nye lvre
(Intermediate Lan guage) forditia le a forraskédot. Ez a nyelv a .NET vilagiban az
MSIL illetve a szabvanyositas utin CIL ( Micros oft/ Common IL) — kiilénbség csak az
elne vezésbe n van.



2.1.2 For ditas/futtatds

A nativ programok tUn. gépi kodra fordulnak le,miga .NET forraskodokbol egy C IL
nyelvi futtatha to allomany keletke zik. Eza kod a feltelepite tt .NET Frame work — nek
sz6l6 utasitasokat tartalma z. Amikor futta tjuk e zeket az allomanyokat e 16sz6r az tn.
JIT (just—in-time) fordit6 veszi kezelésbe ¢és leforditja Oket gépi kodra, amit a
processzor mar képes kezelni.

Amikor “eldszor”  leforditjuk a programunkat akkor egy un. Assembly (vagy
szerelvény) keletkezik. Ez tartalmazza a felhasznalt illetve meg valosito tt tip usok
adatait (ez az Un. Metadata ) amelyeket a futtatd kornyezet fel tud hasznilni a
futtatasho z (a z osztalyok neve, metodusai, stb...). Eg y Assembly egy vagy tobb file —

bdl is allhat.

2.13 BCL

A .NET Framework telepitésé vel a szamitogépre ke rill — tobbek kozt — a BCL (Base
Class Library), ami az alapvetd feladatok (file olvasas/ iras, adatbazis kezelés,
adatszerke zetek, stb...) elvégzésé hez sziikséges eszko zoket tarta Imazza. Az 0sszes

tobbi konyvta r (ADO.NET, WCE, stb...) ezekre a ko nyvtarakra épiil.

2.2 A C# programozdsi nyely

A C# (ejtsd : Szi -sarp)a Visual Basic mellett a .NET {0 programo zasi nyelve. 1999 —
ben Anders Hejlsberg veze tésével ke zd ték meg a fe jlesztését.

A C# tisztin objektumorie ntalt, tipusbi ztos, altala nos felhasznalasu nyelv. A
tervezésénél a le hetd legnag yobb prod ukti vitas elérését tartottak szem elott.

A nye lv elméletileg platfo rmfiiggetle n (1éte zik Linux és Mac ford it is), de napjainkba n
a legnagyobb ha téko nysagot a Microsoft impleme ntacidja biztositja.

2.3 Alternativ megolddsok

A Microsoft NET Framewo rk jele n pillana tban csak és kizardlag Microsoft Wi ndows
operacios rendszerek alatt elér hetd. Ugyanakkor a szab vanyositds utan a CL 1
specifikacid nyilvanos és barki szamara elérhetd lett, ezen ismeretek birtokaban
eddig még nem sikeriilt te ljes mértékben reprod ukalni az eredetit. Ezt a célt ne heziti,
hogy a Microsoft idokdzben szamos a specifikacidban nem szerepld valtozta tast
vég zett a ke retrendszere n.

2.3.1 SSCLI

Az SSCLI (Shared Source Common Language Infrastructure) vagy korabbi ne vén
Rotor a Mdrosoft altal fejlesztett nyilt forrdst, keresztplatfo rmos valtozata a .NET



Frameworknek (tehat nem az eredeti leb utitott valtozata). Az SSCLI Windows,
FreeBSD és Mac OSX rendszereke n fut.

Az SSCLI —t kimondottan tanulasi célra készitette a Microso ft, ezér t a liszensze
engedélye z mindenfa jta modositast, egyediil a piaci értékesitést tiltja meg .

Eza rendszer nem szolga ltatja a z eredeti kere trendszer teljes funkcionalitasat, jele n
pillana tban valamive 1 a .NET 2 .0 mogott jar .

Az SSCLI project je le n pilla natba nmegszinni — vagy legalabbis iddlegesen leallni —
latszik. Ettdl fliggetleniil a forraskod és a hozza ta rtoz6 dokume ntaciok rendelkezésre

allnak, letolthe toek a kdve tkezo web helyrdl:

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=8C09FD61 -3F26-
4555-AE17-3121B4F51D4D&displaylang=en

2.3.2 Mono

A Mono projekt sziildatyja Miguel de Icaza 2000 —ben kezdte meg a fejlesztést és
egy évvel késobb mutatta be ez elsdo kezdetleges C# forditot. A Ximian (amelyet
Icazaés Nat Friedman alap itott) felkarolta az otletet és 2001 juli usaban hi vatalosan

is elkezdodott a Mono fejlesztése. 2003 —ban a No vell fe lvasaroltaa Ximian —t,az
1.0 ver zid mar Novell ter mékké nt késziilt el, eg y é vvel késobb.

A Mono Windows, Linux, UNIX, BSD, Mac OSX és Solaris rendszereken elér hetd.
Napjainkban a Mono mutatja a legigéretesebb fejlodést, mint a Microsoft .NET

jovobeli “ellenfe le i lletve keresztplatformos tarsa .
A Mono emblémaja egy majmot abrazol, a sz6 ugya nis spanyolul majmot jele nt.

A Mono hivatalos o Idala:

http://www.mono -project.com/Main_Page

2.3.3 DotGNU

A DotGNU a GNU projekt része, amelynek célja egy ingyenes és nyilt alternativat
nyGjtani a Microsoft implementacié helyett. Ez a projekt szemben a Mono -val-
nem a Microsoft BCL —el valé kompatibilitast helyezi elotérbe, hanem az e redeti
szab vany pontos és tokéletes implementacidja nak a létreho zasat. A DotGNU sajat
CLI meg valositasanak a Por table .NET nevet adta.

A jegyze t irasa nak idején a projekt leallni latszik.

A DotGNU hivatalos olda la:

http://www.g nu.o rg/software/dotg nu/



3 “Hello C#!”

A hires -hirhed t “ Hello World!” program e Isdként Dennis Ritchie és Brian Ker ningham
“A Cprogramozasi nyelv”’ cim {i kd nyvébe n jele nt meg, és azoétaszinte hagyoma ny,
hogy eg y p rogramozasi nyelv beveze tdjeként ezt a programot mutatjak be .

Mi itt most nema vil  agot, hanema C# nyelvet wdvo z0 ljiik, e zért ennek megfelelde n
modositsuk a for raskodot:

using System

class HelloWorld
{
static public void Main ()
{
Console . WriteLine ( "Hello C#!" );
Console . ReadKey ();
}
}

Mielott leforditjuk tegyiink par 1épést a parancssorbol valo forditas eloseg itésére.
Ahhoz, hogy igy is le tudjunk forditani egy forrasfilet, vagy meg kell adnunk a
forditop rogram teljes elérési utjat (ez a mi esetiinkben elég hosszu) vagy a
forditop rogram ko nyvtarat fe 1 ke 1l vennia PATH kornye zeti valtozoba.

Ez utdébbihoz Vezé rlopult/Rendszer -> Specialis fiil/Kornye zeti  valtozok. A
rendszer valtozok listajabol keressilkk ki a Path —t és kattintsunk a Szerkesztés
gombra. Most nyissuk mega Sajatgépet, C megha jtd, Windows mappa,a zon beliil
Microsoft. NET/Framework. Nyissuk meg vagy a v2.0... vagy a v3.5 .. ke zdet(i mappat

(attdl fliggde n, hogy a C# fordité melyik verzidjara van sziikségiink kell) . Masoljuk ki
a cimsorbodl e zt a sz&p hossza elérést. Visszaa Path — ho z. A valtozo értéke sorban
na vigaljunk ela végére, irjunk egy po ntosvesszot ( ;) ésillesszik be azelérési utat.
Minde nt OK —zunk le és kész. Ha van megnyitva konzo 1 vagy PowerShell azt inditsuk

Gjra, utdna irjuk be, hogysc. Azt kell latnunk, hog Wicrosoft ® Visual C# 2008
Compiler Version 3.5

Itt az évszam és ver zid va lto zhat, e z a C# 3.0 lize nete.

Most mar fordithatunk a
csc filenev.cs

paranccsal (természetesen a szOveges file Kkiterjesztése ,,.txt”, igy nevezzik at mivel
a C# forraskodot tar talma z6 fil e - ok kiterjesztése ,,.cs™).

Az elsd sor megmondja a forditd nak, hogy hasznilja a System né vteret. Ezutin
1étreho zunk egy osztalyt, mi vel a C# teljesen objektumo rienta It, e zért utasitast csakis

osztd lyon beliill adha tunk. A “ HelloWorld” osztalyo n be Lil definialunk egy Main nevi
statikus fliggvényt, ami a programunk belépési pontja lesz. Minden egyes C#
program a Main fligg vénnye 1l kezdodik, ezt mi ndenképpen 1étre ke 11 ho znunk. Végiil
meghivjuk a Console osztilyban 1é vd WriteLine és ReadKey fiiggvé nyeket. EIobbi
kiir ja a képernyOre a paraméteré t, utobbi var eg y bille ntyile titést.



Ebben a bekezdésben szerepel néhany (sok) kifejezés ami ismeretlen le het, a
jegyze t késobbi feje zeteiben minde nre  fény de riil majd.

3.1 A C# szintaktikdja

Amikor egy programo zasi nyelv szintaktikajarol beszEliink, akkor azo kra a
szabalyokra gondolunk, amelyek megszabjak a fo rraskod felépitését. Ez azér t fontos,

mert az egyes forditoprogramok az ezekkel a szabalyokkal 1¢ tre hozott kodot tudjak
értelme zni.

A C#un. C stilusu szi ntaxissal rende lke zik (a zaz a C programozas i nyelv szi nta xisat
veszi alap ul ), ez harom fo ntos szabalyt vo n maga uta n:

- Az egyes utasitasok végén pontosvesszo ( ;) all
- A kis- és nagybetiik kiilonbozd jele ntdséggel b irnak, azaz a program ” és “ Program ”
azo nositok kiilonbod znek. Ha a fenti kddban Conso le.WriteLi ne helyett

console .writeline —t ir nank a program nem ford ulna le .
- A program egységeit (oszta lyok, me todusok, stb.) un. blokkokkal jeloljik ki, a
kapcsos zar6 jelek ( {, }) seg itségé vel.

3.1.1 Kulcssz avak

Szinte minde n program nyelv definial kulcsszavakat, ame lyek specialis jele ntoséggel
birnak a fordit6 sza4 mara. Ezeket az a zo nositoka t a sajat meg hata ro zott jelentésiikon

kivil nem lehet masra hasznalni, ellenkezd esetben a forditd hibat jelez. Vegylink
példaul egy valtozdt,aminek az “int’hevet akar juk adni. Az “int” egy beép itett tipus
ne ve is, a zaz kulcsszo, e zért nem fog lefo rdulni a prog ram:

int int ; //hiba

A legtobb fejlesztdeszkd z megszine zi a  kulcsszavakat (is), e zért konnyi e lkeriilni a
fenti hibat.

A C# 77 darab kulcsszo t ismer :

abstract default foreach object sizeof unsafe
as delegate goto operator stackalloc ushort
base do if out static using

bool double implicit override string virtual
break else in params struct volatile

byte enum int private switch void

case event interface protected this while
catch explicit internal public throw

char extern is readonly true

checked false lock ref try

class finally long return typeof

const fixed namespace sbyte uint

continue float new sealed ulong

decimal for null short unchecked



Ezeken kival léte zik még 23 darab azonositd, amelyeket a nyelv nem tart fenn
specialis hasznalatra, de kiilonleges je lentéssel bir nak. Amennyiben Ie hetséges
keriiljik a hasznalatukat “hagyomanyos” valtozok, metdd usok, osztalyok

létreho zasanal:

add equals group let remove var
ascending from in on select where
by get into orderby set vyield

descending global join partial value

Néha nyuk a kdrnyeze ttol fiiggde n mas -mas jelentésse lis birhat, a megfelelo fejezet
bdvebb informaciot ad ma jd ezekrd 1 az esetekrol

3.1.2 Megjegyz ések

A forraskddba megjegyzéseket te hetiink. Ezzel egyrészt lize neteke t hagyhatunk (pl.

egy metodus leirasa) mag unknak, vagy a tobbi fejlesztonek, masrészt a ko mme ntek
segitségéve | dokumentacidt tudunk generalni, a mi szi nté n a z elsod célt szolga |j a csak
éppen élve zhetdbb formaban.

Megjeg yzéseket a ko vetke zOképpen hag yhatunk:

using System

class HelloWorld
{
static public void Main ()
{
Console . WriteLine ( "Hello C#" ); I/ Ez egy egysoros komment

Console . ReadKey ();
/*
Ez egy t bbsoros komment
*/
}
}

Az egysoros komme nt a sajat sora leg végéig tart, m ig a tobbsoros a két “/*” —on beliil
érvényes. Utobiakat nem Ilehet egymasba ag yazni:

/*
I**
*/

Ez a “kéd” nem fo rdul 1 e,
A kommenteket a fordito nem veszi figyelembe, tula jdonképpen a ford itoprogram
elso Iépése, hog y a forraskodbdl elta volit minden megjeg yzést.



3.2 Névterek

A .NET Framewo rk osztalyko nyvtarai szeré ny becslés szerint is  legalabb tize zer
ne vet, azonositot tar talmaznak. Ilyen nagysagrendde | elke riilhetetlen, hogya ne vek
ismétlodjenek. Ekkor egyrészt ne héz eligazod ni koztilk, masrészt a forditdo is
megzavarodhat. Ennek a problé manak a kikiiszobolésére hoztak 1étre a névterek
fogalmat. Egy névtér tulajdonképpen egy virtualis doboz, amelyben a logikailag
Osszefliggd oszta lyok, me todusok, stb... vannak. Nyilvan konyebb megtalalni az
adatbaziskeze léshe z sziikséges osztalyokat, ha va lamilyen kifejezd ne vii né vtértbe n

vannak (System.Data).

Névteret magunk is definialhatunk, a na mespace kulcsszoval:
namespace MyNameSpace

{

}

Ezutana névterre vagyaprogramelejéna  using —al, vagy a zazonosité elé ir t te ljes
eléréssel hi vatkozhatunk:

using MyNameSpace
IIvagy

MyNameSpace . Valami

A jegyzet elso felében foleg a System né vteret fogjuk hasznalni, ha masra is sziikség
van a zt a jeg yzet majd jelzi.



4 Valtozok

Amikor programot irunk, akkor sziikség lehet tarolokra, ahova az adatai nkat
ideiglenesen eltaroljuk. Ezeket a tarolokat valtozoknak neve zziik.

A valtozok a memoria egy (vagy tobb) cellajara hiva tkozé leirok. Egy valtozét a
kovetkezd modon hozhatunk 1étre C# nyelven:

Tipus va lto zéné v;

A valtozoné v elso karaktere csak betd  vagy a lulvonas jel () lehet, a tobbi karakter
szam is. Le hetoleg keriiljiik az éke zetes ka rakterek haszna latat.

Konve ncid szerint a valto zonevek kisbetiivel kezdddnek. Amennyiben a valtozo név
tobb szobol all, akkor célszer (i a zokat a szohatar nal nagybetiivel “elvalaszta ni” (pl.:
pirosAlma).

4.1 Deklaracio és definicio

Egy wvalto z6(ille tve 1ényegében minden objektum) életciklusaban megkiilonboztetiink
deklaraciot és definicidt. A deklaracio nak tartalma znia kell a  tip ust és azo nosito t,a
definicioban pedig megadjuk az objektum értékét. Ertelemsze riena deklaracié és a
definicio eg yszerre is megtorténhet.

4.2 Tipusok

A C#erGsen (statikusan) tipusos nyelv, ami azt jelenti, hogy minden egyes va ltozo
tip usanak ismertnek kell lennie forditasi iddben. A tipus hatarozza meg, hogy egy
valto z6 milyen ér tékeket tarta Imazhat ille tve mekko ra helyet foglal a memoriaban.

A kovetkezd tablazat a C# beépitett tipusait tartalma zza, mellettik ott a .NET
megfele 10jiik, a mé retiik és egy r6 vid leiras:

C# NET tipus Méret Leiras

tipus (byte)

byte System .Byte 1 Elojel nélkiili 8 bites egész szam (0..255)

char System.Char 1 Egy Unicode karakter

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

sbyte System .SByte 1 Eldjeles 8 bites egészszam ( -128..127)

short System.Intl6 2 Elgjeles 16 bites egész szam ( -
32768..32767

ushort System.Uintle 2 Elojel nélkiili 16 bites egész szam
(0..65535)

int System.Int32 4 ElGjeles 32 bites egész szam &
2147483647.. 2147483647).

uint System .Uint32 4 Elgjel nélili 32 bites egész szam

(0..4294967295)



float System .Single 4 Egyszeres po ntossagu lebegdpontos

szam

double System.Double 8 Kétszeres pontossagl lebegdpontos
szam

decimal System .Decimal 8 Fix pontossag u 28+1 jeg yi szam

long System.Int64 8 Elojeles 64 bites egész szam

ulong System.Uint64 8 Elojel nélkiili 64 bites egész szam

string  System .String  NA Unicode karakterek szekve nciaja

object System .Object NA Minde n mas tip us Ose

A forraskddba nte ljesen mindegy, hogya “rendes” vagya .NET néven hivatko zunk
egy tipusra.

Alakitsuk a4t a “Hello C#” programot ugy, hogy a kiirand6 szdveget egy valtozoba
tessziik:

using System

class HelloWorld
{
static public void Main ()
¢ //string tipusu v 1tozo deklar cidja, benne a kiirando6 sz veg
string message = "Hello C#"
Console . WriteLine ( message  );

Console . ReadKey ();

}

A C#3.0lehetd vé teszi, hogy egy metddus hatokorében deklaralt valto zo6 tip usdnak
meghata ro zasat a forditéra bizzuk, 4altaldban olyankor tesszilk ezt, amikor hosszo
tipusné vrol van szd, vagy nehéz meghatarozni a tipust. Ezt az akciotvar szoval
kivitele zhetjilk. Ez természetesen nem jele nti azt, hogy gy hasznalhatjuk a nyelvet,
mint eg y tipustala n kérnye zetet, mi vel abban a pillana tban, hog y ér téket rendeltiink a
valto zoho z (ezt azo nnal meg kell te nniink), az gy fog viselkedni mint az ekvi vale ns
tip us. A ilyen valto zok tipusa nem valto ztathaté meg, de a megfeleld tipuskonver ziok
végrehajthatoak.

int X = 10 ; //inttipus v ltozd
var z = 10; //inttipus v ltozo
z = "string" ; // fordit si hiba

var w; //fordit si hiba

4.3 Lokdlis és globdlis  viltozok

Egy blokkon beliil deklaralt valtozo lokalis lesz a blokkra nézve, vagyis a program
tobbi részébol nem lathatd (0gy is mo ndhatjuk, hogy a valtozo hatokére a blokkra
terjed ki). A fe nti példdbana  message egy lokalis valtozo, ha egy masik fiigg vénybdl

vag y osztalybdl probalna nk meg elér ni, akkor a programnem ford ulna le.

Globalis valto zonak azoka t a z objektumokat nevezziik, ame lyek a program bar mely
részébo 1 elérhetoek. A C# nem rendelke zik “igazi” globalis valtozdéval mivel



deklaraciot csak osztilyon beliil végezhetink. Athidalhatjuk a helyze tet st atikus
valto zOk hasznalata val, er rol késdbb lesz szo .

4.4 Referencia- és értéktipusok

A NET minden tip usadirekte n vagy indirekten a  System.Object ne vl tip usbol
szar mazik, és e zen beliil sz¢é toszlik ér ték - és referenciatipusokra  (illetve pointe rekre,

de errol egy késobbi fejezetben). A kettd kozti kiilonbség leginkabb a memoriaban
vald elhelye zkedésben jelenik meg.

A CLR két helyre tud adatokat pakolni, az egyik a veremstdck ) a masik a halom
(heap ). A verem egy un. LIFO(last-in-first-o ut) adat tar, vagyis az az elem amit
utoljadra berakunk az lesza tetején, ki venni pedig csaka mindenkori legfe 1sd elemet
tud juk. A halom nem adatszerke zet, hanema program altal lefogla It nyers memoria,
amit a CLR tetszés szerint hasznalhat. Minden muvelet a vermet hasznalja, pl. ha
Ossze akarunk adni két szd mot akkor a CL R lerakja mindkettot a verembe és
meghivja a megfeleld utasitdst ami kiveszi a verem legfelsd két ele mét Osszeadja
oket, a végeredményt pedig visszateszi a vere mbe:

int x = 10 ;

int y = 11 ;

X+ y

Avere m:

| 11 ]

| 10 |-- dsszeadas mivelet-- | 21 |

A refere nciatipusok minden esetben a halomban jonek 1étre mert ezek Osszete tt
adatszerke zetek és igy hatékony a kezelésiik. Az értéktip usok vagy a veremben
vagy a halomba n vannak att6 I fliggde n, hogy hol deklara Ituk oket:

Egy metdéduson beliil, lokalisan deklara It ¢értéktipus a stackbe keriil, egy

refere nciatip uson beliill adattagként deklaralt értéktip us pedig a halomban foglal
helyet.

Nézziink néha ny példat:

using System

class Program
{

static public void  Main ()

{

int x = 10;

}
}
Ebben a “programban” x - et lokalisan deklaraltuk egy metoduson beliil, e zért eléggé

biztosak lehetiink be nne, hog y a vere mbe fog ke riilni.

class MyClass
{



private int x = 10;

}

Most x egy referenciatipuson (eseilinkben egy osztalyon) belill adattag, ezért a
heapben foglal majd helyet.

class MyClass
{

private int x = 10;

public void MyMethod ()
{

}

int 'y = 10;
}

Most egy kicsit bonyolultabb a helyzet. Az y nevli valtozé egy refere nciatip uson
beliil, de egy me tdd usban | lokalisan deklaraltuk | igy a stackbe n fog taro 16dni, x pedig
még mindig adattag ezér t marad a halomban.

Végiil nézzilk meg, hogy mi lesz érték és mi refere nciatip us; Ertéktipus lesz az
0sszes olyan objektum, amelyeket a kovetke z0 tip usokkal deklaraltunk:

- Az Osszes beép itett numerikus tipus (int, b yte, do uble, stb ...)
A felsorolt tip us (e num)

Logikai tip us (bool)

Ka rakter tipus (char)

Referenciatipusok lesznek a kovetke zok:

Osztalyok (class)

Interfész tipusok

- Delegate tip usok

Stringek

- Minden olyan tipus, amely ko zvetleniil, direkt m odon szarma zik a
System.Ob ject —bdl.

4.5 Referencidk

Az érték - illetve referenciatipusok ko zotti kiilonbség egy masik aspektusa a z,
ahogyan a forraskodban hivatko zunk ra juk. Vegyiik a kdvetke z6 “kodot”:

int X
int y

10 ;
X3

Az elsd sorban 1étreho ztuk a z x ne vii valto z6t, a masodikban pedig egy j valtozonak

adtuk értékiil x —et. A kérdés az, hogy y hova mutata memoriaban, oda ahol x van,
vag y egy teljesen mas helyre?

Amikor egy értéktipusra hiva tkozunk, akkor ténylegesen az értékét haszna ljuk fel,
vagyisa kérdésiinkrea véalaszaz, hogy akét valtozd értéke egyenld lesz, de nem

ug yana zon a me moriater iilete n helyezked nek e 1.



A helyzet mas a refere nciatip usok esetében. Mivel Ok Osszetett tip usok ezért
fizikailag lehetetlen lenne az értékeikkel dolgo zni, ezért egy re fere nciatip usként
létreho zott valto zo tula jdonképpen a memo ridnak arra a szeletére mu tat ahol az
objektum ténylegesen  va n. Nézziik meg e zt kdzelebb rol:

using System

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

}

Vajon mit fogkiirnia program? Kezd jiik a z elejéro 1! Haso nl6 a fela llas mi nt az el z0
forraskodnal, viszont amikor a masodik valto zonak értékiill adjuk az elsot, akkor az
torténik, hogy a p nevli referencia ugyanarra a memoriateriiletre hiva tkozik majd,
mint az s, vagyistulajdonképpen s egy alneve (alias) lesz. Er telemszerden ha p
modosul akkor s is ig y tesz, e zért a fenti prog ram kimenete 14 lesz.

4.6 Box ing és unboxing

Boxing -nak (bedobozolds) azt a folyamatot neve zziikk, amely megengedi egy
értéktip usnak, hogy tgy viselkedjen, mint egy refere nciatipus. Korabban azt
mondtuk, hogy minden tipus direkten vagy indirekten a System.Ob ject —bol
szar mazik. Az ér téktipusok esetében az utdbbi teljesiil, ami egy igen specialis
helyze tet jelent. Az értéktip usok alap vetden nem szdarm aznak az Object —bol, mivel
ig y hatéko ny a keze 1ésiik, nem tarto zik hozzajuk semmifé le “talsuly” .

Azonba n elo ford ulnak olyan helyzetek, amikor igenis ug y kell viselkedniiik, mint egy
refere nciatip us (ilye n pl. eg y szimpla konzolos ki iratas is). Ekkor az fog torté nni, hogy

a CLR helyet foglal a heapen (akkor is, ha az eredeti értéktipus a stackbdl
szar mazik) és létreho z eg y olyan referenciatip ust, ami tarta Imazni fogja a z értéktipus
értékét és a System .Object —bol szarmazik.

Nézziik a kovetke z0 példat:

int x = 10;
Console . WriteLine ( "Xerteke: {0}" . X);



A Console.WriteLine me todus ebbe n a formajaban masodik paraméteréil egy Object

tip usi valtozot var, vagyis ebben a pilla natba n a CLR automatikusa n bedobozo lja az
X va Ito zét.

A kovetke z0 for raskod megmutatja, hogyan tudunk “kézze 1” dobo zolni:

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

Most nem volt sziikkséga CLR — re.
Az unbo xing (vagy kidobozolas) a boxing -ecllentéte, vagyis a bedobozo It
értéktip usunkbol kiva ra zsoljuk az e redeti értéké t:

int  x = 0;
object obj = x; //bedobozolva
int 'y = (int )obj ; //kidobozolva

Az object tip uson egy e xplicit tip usko nverziot hajtottunk végre (errdl hamarosan), igy
visszanye rtiik a z eredeti értéket.

Fontos még megjegye zni, hogy a bedobozo las utan teljesen ij objektum keletkezik,
amelynek semmi kdze az erede tihez:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
int x = 10;
object z = X

z = (int )z + 10;

Console . WriteLine ( x);
Console . WriteLine (z);

}

A kimenet 10 illetve 20 lesz. Vegyik észre azt is, hogy z —n konver ziot kellett
végrehajtanunk az Osszeadashoz, de az értékadashoz nem (eldszor kidobozoltuk,
Osszeadtuk a két szamot, majd a z eredmé nyt visszadobozoltuk).

Ertelemszer Gen az értéktipusok bedobozolasa/kidobozo lasa nem “olcsé” folyama t,
ezért ¢érdemes figyelni ra, hogy Iehetdség szerint minél kevesebb ilyen szitudcidba
keriiljlink.

Az értéktip usok ¢és a System .Object kozotti kapcsolatot konverzios kapcsolatnak
ne vezziik, vagyis ko zvetlen kapcsolat ugyan nincs koztik, de egymas ko zotti

konverzi6 1étezik.

4.7 Konstansok



A const tipusmodositd  seg itségével egy objektumot konsta nssa

megvalto zta thatatlanna  te hetlink. A ko nstansoknak egyetlen egyszer adha tunk (és
ekkor kell is adnunk) értéket, mégpedig a deklaracional. Barmely késdbbi
probalkozas ford itasi hibat oko z.

const int X; [/Hiba
const int x = 10; //Ezjo

X = 11; //Hiba

A konstans valto zoknak adott értéket/kife jezést ford itasi idoben ki kell tudnia értékelni
a ford itonak. A kove tkezd forraskdd épp ezé rt ne mis fog  lefordulni:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
Console . WriteLine ( "Adjon meg egy sz mot: " );
const int  x = int . Parse ( Console . ReadLine ());
}
}

A Console.ReadLine metédus egy sort olvas be a standard bemenetrol (ez
alapértelmezés szerint a konzol lesz, de meg va ltoztathaté), ame lyet termi nalo
karakterre | (Car riage Return, Line Feed, stb...), pl. azE nterrel zar un k.

A metodus egy string tipust értékkel tér vissza, amelybdl ki kell nyer niink a
felhasznald altal megadott szamot. Erre fogjuk hasznalni az int.Parse metod ust, ami
paraméterké nt egy stringet var és szamot ad vissza. A paraméterként megadott
karaktersor nem tar talma zhat numerikus karakteren kivill mast e lle nkezd esetb ena
program ki vételt dob.

4.8 A felsorolt tipus

A felsorolt tipus olyan adatszerke zet, amely meghatarozott értékek névvel ellato tt
halmazat képviseli. Felsoro It tipust az enum kulcsszo segitségével deklara lunk:

enum  Animal { Cat , Dog, Tiger , Wolf }

Ezuta n igy hasznalha tjuk:

Animal a = Animal . Tiger
if (a == Animal . Tiger ) //Haaegy tigris
{
Console . WriteLine ( "aegy tigris..." );
}

Enum tipust csakis metoduson kivll (osztd lyon beliil, vagy “6nalld” tipusként)
deklaralhatunk, ellenke z0 esetbe n a program nem fordul le:

using System



class Program

{
static public void Main ()
{
enum  Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }
}
}

Ezakod hibas. Né zziik a javitott valtozatot:

using System

class Program
{
enum  Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }
static public void  Main ()
{
}
}

Most mar jo lesz (akkor is lefordulna , haa Program osztalyo n kivil deklaraljuk).

A felsorolas minden tagjanak megfe lelte thetink egy egész értéket. Ha mast nem
adunk meg, akkor  alapérelme zés szerint a szamozas nullaté 1 kezdddik és deklaracio

szeri nti sorre ndbe n (értsd: balrél jobbra) eggyel novekszik. Ezen a moddon a z e num
objektumokon e xplicit konve rziot hajthatunk végre a megfele 16 numerikus értékre:

enum  Animal { Cat , Dog, Tiger , Wolf }

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

a Animal . Wolf ;

X (int )a; /Ix==3

Az Enum.Tr yParse metodussa 1 string értékekbol “g yarthatunk” enum ér tékeket:

using System

class Program
{
enum  Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }
static public void  Main ()
{
string sl = "1" ; string s2 = "Dog" ;
Animal al, a2 ;
Enum . TryParse (sl, true , out al);
Enum . TryParse (s2, true , out a2);
}
1
enum  Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }
Azok az “nevek”amel yekhez nem rende Itiink értéket implicit médon , az Oket

megeld z0 né v értékétd 1 szamitva kapjak meg azt. Igy a fenti példaba n Tiger értéke
négy lesz:



using System

class Program
{
enum  Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }
static public void Main ()
{
Animal a = Animal . Tiger
Console . WriteLine (( int ) a);
}
}

4.9  Null tipusok

A referenciatip usok az i nicializalas e Iott ~ automatikusan nullértéket vesznek fe I, illetve
mi magunk is jelolhetjiik oke t “bea llitatlannak™:

class RefType { }
RefType rt = null

Ugya nez a z értéktip usoknal ma r nem mikaodik
int vt = null ; /lezlesem fordul

Azt mar tudjuk, hogy a refere nciatip usokra refe renciakkal a nekik megfe lelo
memoriacimme | m utatunk, e zért lehe tséges null értéket megad ni nekik. Az

értéktip usok pedig az Altaluk tarolt adatot rep rezentaljak, ezértdk n  em ve hetnek fel
nullértéket.

Ahhoz, hogy meg tudjuk & llapitani, hogy egy értéktipus még nem inicializd It egy
specialis tipust a nullable tipust kell hasznalnunk, amit a “rendes” tipus utan irt
kérdojellel je 1ziink:

int 2 i = null ; /lezmrmukdik
Egy nul lable tipusra va 16 konverzié implicit moédon (kiilon kérés nélkiil) megy végbe,

m ig az ellenkez0 iranyba  n explicit konverziora lesz sziikségiink (vag yis ezt tudatnunk
kell a ford itdval):

int 'y = 10;
int ? x = y,; //implicit konverzid
y = (int ) Xx; //explicit konverzio

4.10 A dinamikus tipus

Ennek a fejezetnek a teljes megértéséhez sziikség van az osztalyok illetve
metddusok fogalmara, ezeket eg y késobbi fejezetbe n ta lalja meg az olvaso .



A C# 3.0-g minden va Ito zo/ob jektum statikusan tipusos volt, vagyis egyrészt a
tip ust ford itdskor meg kellett tudnia hatarozni a fordité nak, masrésez futasi idd
alatt nem valtozhatott meg.

A C# 4.0 beveze ti a dynamic kulcsszot, ame ly hasznalatava 1 di namikusan tipusossa

tehetlink ob jektumokat. Mit is jelent ez a gyako rlatban? Lényegében azt, hogy
minde n dynamic —cal jelo It objektum bdrm it megtehet ford itdsi iddben, még olyan
dolgokat isamelyek futasideji hibat okoznak. Ezenkiviil az &sszesilyen ,,objektum”
futasiddben megvaltoztathatja a tipusa t is:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
dynamic x = 10;

Console . WriteLine (x); /110

x = "szal mi"
Console . WriteLine (x); [!szalmi

}

Vegyiik a kovetke z0 osztalyt:

class Test

{
public void Method  ( string s)
{
}

}

Ha a fenti metod ust meg akarjuk hivni akkor meg kell adnunk szdmara egy string
tip usu paramé tert is. Ki véve, ha adynamic —ot hasznaljuk:

static public void Main ()
{

dynamic t = new Test ();
t . Method (); /1 ez lefordul

}

A fenti forraskod mi nde n tovabbi nélkiil leford ul, viszont futni nem fog.

A konstr uktorok nem tarto znak az ,atverhetd” metodusok ko zé, akar hasznaltuk a
deklaracional a dynamic — ot, akar nem , a paramétereket kotele z0 megad nunk,
ellenkezd esetben a program nem fordul el.

Bar a fenti tesztek ,szorakoztatéak”, de nem tal hasznosak. Valdjaban a dyna mic
,hagyomanyos” objektumokon valod hasznalata nemcsak atlathatatlanna teszi a

kodot, de komoly teljesitményprob 1émakat is okozhat, e zért mindenképpen ker iljiil el

az ilye n szituéciokat.

A dinamikus tip usok igazi haszna a mas programnyelvekkel — kiilo nésen a
scriptnye lvekkel - vald eggyiittm tikodésben rejlik  és a dynamic kulcsszo mogott egy



komoly platform a Dyamic Language Runtime (DLR) 41l (természetesen a dynamic
melle tt joné hany osztaly is helyett kapott a csomagban ). A DLR olyan
»tipusta la n”/gye ngé n tip usos nyelvekkel tud eggyiittmikoédni mint a L ua, Java Script,

PHP, Pytho n vagy Ruby.



5 Operatorok

Amikor programozunk utasitisokat adunk a szam itogép nek. Ezek az utasitdsok
kifejezésekbd 1 allnak, a kifejezések pedig operatorokbdl ¢és operandusokbol illetve
ezek kombinaciojabol jonnek létre :

i=x+ty;

Ebben az utasitasban i —nek értéké il adjuk x és y Osszegét. Két kifejezés is van az
utasitasba n:

1. X +y —> ezt a z értéket jel6ljik * -al
2.i=* —>j—nek értékiil adjuk a * -ot

Az elsd esetbe n x és y opera ndusok, a ,,+ jel pedig az 6sszeadas m tivelet operatora.

Ugya nigy a masodik pontban i ¢é * (vagyis xty) az operandusok az értékadas
mivelet (,,= ) pedig a z operator.

Egy operatornak nem csak két operandusa lehet. A C# nyelv egy - (unaris) és
haromopera ndusu (terna ris) operatorokka 1 is rende lkezik.

A kovetkezd néhany fejezetben Aatvessziink néhany operatort, de nem az Osszese t.
Ennek oka, hogy bizonyos operatorok ©nmagukban nem hordoznak jelentést, egy
specialis részte riillet kapcsolodik hozzajuk, ezért ezeket az operatorokat majd a
megfele 10 helye n ismer jiik meg. (Pl. az 1indexe 10 operator most kimarad, elsdké nta
tombdokné 1 talalko zhat ve le az olvaso.)

5.1 Operdtor precedencia

Amikor tobb operator is szerepel egy kifejezésben a ford itonak muszaj valamilye n
sorrendet (p recedenciat) {6 1allitani koztiik, hiszen a z eredmény e ttol is fligg . Pl.:

10*5+1

Sorrendtd 1 fliggden az eredmény lehet 51, vagy 60 A j6 megoldds az elébbi, az
operatorok végre hajtasa nak sorrend jében a szor zas és osztas eldnyt élvez. A legelso
helyen szerepelnek pI.  a zéardjeles kifeje zések, utolson pedigaz értékado operator.

Ha bizo nytala nok vagyunk a végre hajtas sorre ndjében, akkor mindig hasznaljunk
zarOjeleket, ez a végleges programra semmilyen hatassal n  incs (és a forraskod

rrrrr

(10*5) +1

A C# nyelv precedencia szerint 14 kategoriaba sorolja az operatorokat (a kisebb
sorszamut fogja a ford it6 hamarabb kiértéke Ini):



1. Zarojel, adattag ho zzaférés ( pont (.) operator), metodushivas, postfix
inkreme ntalé/dekreme ntalé operatorok, a new operator, typeof, sizeof,
checked/unchecked.

Pozitiv/negativ operdt orok (x = 5), logikai tagadas, binaris tagadis, pre fix
inkreme ntaldé/dekreme ntaldé operatorok, e xplicit tipusko nverzid.

Szor zas, maradékos - és maradék nélkiili osztas.

Osszeadas, ki vonas.

Biteltolo (jobbra és balra) operatorok.

Kisebb (vag y egyenld) , nag yobb (vag y egyenld), as, is.

Egyenld ¢s nem eg ye nld operatorok.

Logikai ES.

9. Logikai XOR.

10. Logikai VAGY.

11. Feltételes ES.

12. Feltételes VAGY.

13. Feltételes operator (?:).

14. Ertékado operator, illetve a “révid forméban” haszné It operatorok (pl SX+EY).

N

O No Ok~ w

5.2 Ertékado operdtor

Az egyik legaltalanosabb miive let amit elvégezhetink az az, hogy egy valtozo nak
értéket adunk. A C# nyelvbe n ezt a z egye nldségje | segitségével te hetjiikk meg:

int x = 10;

Létreho ztunk egy inttip us valto zot, elneve ztik X —nek és ke zdoértékének 10 —et
adtunk. Természe tesen nem kotelezd a deklaracional megadni a definiciot (amikor

meghata ro zzuk, hog y a valto z6 milyen értéke t kapjo n), ezt el lehet ha lasztani:

int X;
x = 10;

Ettol fligge tle niil a legtobb esetbe n ajanlott akkor ér téket ad ni egy valtozo nak amikor
deklaraljuk (persze ez 1inkabb csak esztétikai kérdés, a forditd lesz annyira okos,
hogy ug ya nazt generalja a fenti két kodrészle tbol)

Egy valtozo nak nem csak konstans értéket, de egy masik valtozot is értékiil
adhatunk, de csakis abban az esetben, ha a két valtozd azonos tipusy, illetve ha
1éte zik a megfeleld konver zi6 (a tipusko nverziokkal egy késdbbi fe jezet foglalkozik).

int X
int

10 ;
x; [/lyértéke most 10

5.3 Matematikai operatorok

A kovetke z0 példaba n a matema tikai operatorok hasznala tat vi zsgaljuk meg:



using System

public class Operators
{
static public void Main ()
{
int  x = 10;
int 'y = 3;
int z = x + vy; /lsszeads:z=10+3
Console . WriteLine (z); //Kiirjaaz eredményt: 13

Z = X - V; /IKivons:z=10-3

Console . WriteLine (z), 17

z = x * y; [ISzorzs:z=10%*3

Console . WriteLine (z); /130

z = x| vy; //Maradék nélkiili oszt s: z=10/3;

Console . WriteLine (z);, /I3

zZ = X % y; //Maradékososzts:z=10%3

Console . WriteLine (z); // Azoszt s maradék t frja ki: 1
Console . ReadKey (); /IV 1 egy billentyuleiitést

5.4 Reldcios operdtorok

A relacios operatorok seg itségé vel egy adott értékészlet e lemei kozti  viszo nyt tudjuk
lekérde zni. Relacidos operatort hasznalo miveletek eredménye vagy igaz (true) vagy

hamis ( false) lesz.
A numerikus tipusokon értelme zve van egy re nde zés relacio:

using System

public class RelOp

{
static public void Main ()
{ :
int x = 10;
int y = 23;
Console . WriteLine (x > y); /Kiirja az eredményt: false
Console . WriteLine (x == y);, [false
Console . WriteLine (x 1= y); [/lxnemegyenl y-al:true
Console . WriteLine (x <= y); [IIxkisebb-egyenl minty: true
}
}
Az elsd sor egyértelmi, a masodikban az egyenloséget vizsgaljuk a Kkettds

egyenloségje lle . Ilyen esetekbe n figyelni kell, mert egy eliités is nehe ze n kiderithetd

hibat okoz, amikor egyenlGség helyett az értékadd operatort hasznaljuk. Az esetek
tobbségében ugyanis igyis le fog fordulni a program, m (kdd ni viszont valdszinileg
rosszul fog.

A relacios operatorok Osszefogla lasa:

X>Yy  xnagyobb minty



X>=Yy xnagyobb vagy egye nld minty
X<y  xkisebb minty

X <=y xkisebb vagy eg yenld mi nt y

X == xegyenloy -al

x!=y xnemegyenld Y -al

5.5 Logikai/feltételes operdatorok

Akarcsak a C++, a C# sem rendelkezik ,,igazi” logikai tipussa I, ehelyett 1 és 0 jelzi az
igaz és hamis értékeket:

using System

public class RelOp

{
static public void Main ()
{
bool I = true
bool k = false
if (I == true && k == false )
{
Console . WriteLine ( "lgaz" );
}
}
}

Eldszor felvettiink két logikai ( bool ) valtozot, az elsdnek ,,iga z”a masodiknak ,, hamis”
értéket adtunk. Ezutdn egy elagazas kovetke zik, errdl bo vebben egy késobbi

feje zetben le het olvasni, a lényegeaz, hogy ha a feltétel iga z, akkor végre hajt egy
utasitds t(vagy utasitisokat). A fe nti példaban az,,ES” ( &&) operatort hasznaltuk, ez
két operand ust var és akkor ad vissza,igaz” értéket, ha mindké t operandusa ,,iga z”
vagy nullanal nagyobb értéket képvisel. Ebbol kove tkezik azis, hogy akar azeld z6
fejezetben me gismert relacios opera torokbol felépitett kifeje zések, vagy matematikai
formulak is lehetnek operand usok. A program nem sok mindent csinal, csakkiir ja,
hogy ,,Igaz”.

Nézziik az ,,ES” igazsagtab la zatat:

A B Eredmény
hamis hamis hamis

hamis igaz hamis
igaz hamis hamis
igaz igaz igaz

A fenti forraskod jo g yakorlas az operator precede ncidhoz, a z elaga zas feltételébe n
eloszOr az egyenloséget fogjuk vizsgdlni (a hetes szamu kategoria) és csak utana a
felté teles ES —t ( tize neg yes kategoria).

A masodik operator a,,VAGY™:

using System



public class RelOp

{
static public void Main ()
{
bool I = true
bool k = false
if (1 == true Il == true )
{
Console . WriteLine ( "lgaz" );
}
}
}

A ,vagy” ||) operator akkor térit vissza ,igaz”’ értéket, ha az operandusai ko ziil
vala melyik ,,igaz” vagy nag yobb mi nt nulla . Eza program is ug yanazt csi nalja, mint az
elozo, a kiilonbség a feltételben van. Lathatdo ,k” biztosan nem ,igaz” (hiszen épp
elotte kapott ,, hamis™ értéket).

A ,,VAGY” igazsagtabla zata:

A B Eredmény
hamis hamis hamis
hamis igaz igaz

igaz hamis igaz

igaz igaz igaz

Az eredmény kiértékelése az un. ,lusta kiértékelés” (vagy ,rovidzar”) modszerével
torténik, azaz a program csak addigvizsgalja a feltételtamig muszaj. Tudni kell a zt
is, hogy a kiértékelés mindi g balrdl jobbra ha lada, ezér t pl. a fe nti pé Idaban ,,k” soha

nem fog kiértékelddni, mert ,,I” van azelso helyenés mivel 0 ,igaz” értéket képvisel,

ezért a feltéte | is biztosa n teljesiil.

A har madik a ,.tagadas” ( 1()):

using System

public class RelOp

{
static public void  Main ()
{
int  x = 10;
if (( x == 11))
{
Console . WriteLine ( "X nem egyenlo 11 -el!" );
}
}
}

Ennek az operator nak egy operandusa van, akkor ad vissza igaz értéket, ha az
operandusban megfoga Imazott feltétel hamis , vagy —ha ki fejezésro1 beszélink -
egyenld nulla val.

A ,.tagadas” (negacid) iga zsagtabla ja:

A Eredmény



hamis igaz
igaz hamis

Ez a harom operator un. feltételes operator, kozolik pedig az LES” ¢és a ,VAGY”
operatoroknak léte zik a ,,csonkolt” logikai parja is. A kiild nbség a nnyi, hogy a logikai
operatorok az eredménytol fligge tleniil kiértékelik a teljes kifejezést, nem ¢élnek a
,lusta” kiértéke 1éssel.

A logikai ,,VAGY” m Gvelet:

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

Console . WriteLine ( "lgaz" );
}

A logikai ,,ES™:

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

Console . WriteLine ( "lgaz" ),
}

A logikai operatorok csaladjahoz tarto zik (hanemis szorosan) a feltételes operator.
Ez az eg yetlen haromopera ndusu operator, a kovetke zoképpen m Gkodik:

feltétel ? iga z-dg : hamis- dg ;

using System

public class RelOp

{
static public void  Main ()
{
int x = 10;
int y = 10;
Console . WriteLine (( x == y) ? "Egyenld" : "Nem egyenld" );
}
}

5.6 Bit operatorok

Az ¢lozd fejeze tben em litett logikai operatorok bitenkénti mive letek elvég zésére is
alkalmasak.

A szam itogép az adatokat kettes szamre ndszerbe li alakba n tarolja, igy p . havanegy

byte tip usu valtozé nk (ami egy byteazaz8 bit hosszi)amineka ,,2” értéket ad juk,
akkor az a kdvetkezdképpen jele nik meg a me moriaban:

2 00000010

A bit operatorok e zzel a for ma val dolgo znak. Az eddig megismert ke ttd mellé még jon
négy masik opera tor is. A miive letek:



Bitenkénti ,,ES”: veszi a két operandus binaris alakjat és a meg feleld bitparokon

elvég zi az LES” m Gveletet azaz ha mindkét bit 1 allasban va nakkor az adott helye n
az e redményben is a z lesz, eg yébként 0:

01101101
00010001 AND

00000001

Elég egyértelmi, hogy az ,ES” igazsagtiblat haszniltuk az eredmé ny
kiszamolasaho z.
Példa:

using System

public class Program

{

static public void  Main ()

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

}

Bitenkénti ,,VAGY”: hasonléan mikodik mint az ,,ES”, de a végeredmé nybenegy bit
értéke akkor lesz 1, haa két operandus adott bitje koziil a z egyik is a z:

01101101
00010001 OR
01111101

using System

public class Program

{
static public void  Main ()

{
Console . WriteLine (10 | 2)

/110100010 = 1010 = 10

}

~9

Biteltolas balra : a kettes szamrendszerbe li alak ,,fels6” bitjét e ltoljuk és a jobb oldalo n
keletkezd ,, tires” bitet nullara allitjuk. Az operator: <<:

10001111 LEFT SHIFT
100011110

using System

public class Program

{



static public void Main ()

{
int  x = 143 ;
Console . WriteLine (x << 1);
/110001111 (=143) << 1 =100011110 = 286
}

}

Amikor biteltolast vég ziink figyelniink kell arra, hogy a mivelet végeredmé nye
minden esetben 32 bites eldjeles szam (int) lesz. Ennek nag yon egyszer (i oka van,
mégpedig az, hogy ig y biztositja a .NET, hogy a z ered mény elfér jen (a fenti példaban
hasznalt 143 pl. pontosan 8 biten felir hatdé szam, a zaz egy byte tipusban mar nem
férne el eltolas utan, hiszen akkor 9 bitre le nne sziikségiink) .

Biteltolas jobbra : most az alsé bitet to ljuk el és fe lil potoljuk a hianyt. Az operator: >>:

using System

public class Program

{

static public void  Main ()

{
byte X = 143 ;
Console . WriteLine (x >> 1)
/10001111 (=143) << 1=01000111=71

A legtobb beépitett tip ust ko nnyen konver talha tjuk at kiilonbo z0 sza mre ndszerekre a
Conve rt.ToString(x, y) metoéd ussal, ahol xazob jektum amit ko nver talunk y pedig a
szam rendszer:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
byte x = 10;
Console . WriteLine ( Convert . ToString (x, 2)); /1010

int y = 10;
Console . WriteLine ( Convert . ToString  (y, 2));  //1010

char z = @

Console . WriteLine ( Convert . ToString  (z, 2)); /1100001
Console . WriteLine ( Convert . ToString (z, 16)) /161
Console . WriteLine ( Convert . ToString (z, 10)); 1197

}

Ez a metodus a konver talas utan csak a,, hasznos” részt fogja vissza ad ni, ezér t fog
azinttipusu - egyébként 32 bites - valtozd csak 4 bite n meg jelenni (hiszen a 10 eg 'y
pontosa n 4 biten felirhato szam).

A char tipus numerikus értékre konverta lasakor ~ az Unicode tablaba n elfog lalt helyét
adja vissza. Ez az a Kkarakter esetében 97 (tizes szamrendszer), 1100001 (kettes
szr.) vagy 0061 (tizenhatos szr.) lesz. Ez utdbbinal is csak a hasznos részt kapjuk
vissza, hiszen a felsd nyolc bit itt nullakbal all



Vegyiik észre, hogy amig a ba Ira va 16 eltolas té nylegese n — fi zikailag — ho zzatett az
eredeti szamunkhoz addig a jobbra tolas elvesz beldle, hiszen a ,,feliilre” érkezo nulla

bitek nem hasznosulnak az eredmény szempontjabol. Ertelemszertie n a ba Ira tolas
ezért mi ndig novelni, a jobbra toléds pedig mindig csdkke nteni fogja a z eredmé nyt.

Enné 1 is tovabb mehetiink, fe Ifede zve a biteltolasok valodi hasznat: egy n bittel ba lra
tolas megfelel az alapszam 2 a z n —edik ha tvanyava | valo szor zas nak:

143<<1 =143 *(2/1) =286
143<<2 =143 *(2°2) =572

Ugya nigy a jobbra tolas ugyana zzal a ha tvannya 1 oszt ( nulla ra kerekitéssel ):

143>>1 =143 /(2") =71
143>>2 =143 /(2°2)=35

Amikor olyan programot készitiink, amely erdsen épit kettd vel vagyhatvanyai val valo

szor zasra /osztasra akkor ajanlott bitmlvele teket hasznalni, mi ve | ezeket a

processzor mindig sokkal gyorsabban végzi el, mint a hagyomanyos szor zast
(tulajdonképpe n a szorzas a processzor leglassabb mivelete )

5.7 Rovid forma

Vegyiik a kovetke z0 példat:

X = x + 10;

Az xnevi valto z6t megno veltiik tizzel. Csakhogy van egy kis baj: ez a megoldas
nem tal hatékony. Mi torté nik valdjaban? ElsGké nt értelmezni ke 11a  jobb o Idalt, a zaz

ki kell értékelni X —et, hozza kell adni tizet és eltirolni a veremben. Ezutdn ismét
kiértékeljik X —et, e zuttal a bal olda lo n.

Szere ncsére van megoldas, mégpedig az Gn. 1o vid forma. A fenti so rbdl ez lesz:

X += 10;

Rovidebb, szebb ¢és hatékonyabb. Az Osszes aritmetikai operatornak 1éte zik rovid
formaja .

Az igazsag hoz a zért hozzatar tozik, hogy a forditoprogram elvileg felismeri a fent
felva zolt szituaciét ¢és ardvid forma valegye nér tékii IL —t készit belSle (mas kérdés,
hogy a forraskod ig y viszont szebb és o lvashatobb).

A probléma ugya naz, de a megoldas mas a ko vetkezd esetbe n:
X = x + 1;

Szemmel 1a thatdban ugyana za baj, azonban azeggyel valdo ndvelésre —csokkentésre
va n 6na 116 opera tor unk:



++ X -- X;
X++/  X--;

EbbSl az operatorbol rogton két ver ziot is kapunk, prefixes €+/-- eldl) és postfixes
format. A prefixes alak pontosan azt teszi amit elvarunk tole, azaz

megno veli(csokkenti) a z opera ndusat egye 1.

A postfixes forma egy kicsit bonyolultabb, elsdként létrehoz egy atmeneti valto zot,
amiben eltaro lja az operandusa értékét, ma jd megndve li eggyel az operand ust, végiil

visszaadja a z &tme neti  va Itozot. Ez elsore talan nem tlnik hasznosnak, de vannak
helyze tek amikor 1€ nyegesen megkonnyiti az éle tiinket a haszna la.

Attol fiiggden, hogy nd veljik vagy csokkentjiik az operandust inkreme ntalis illetve
dekrementald operator rél beszéliink. Ez a z operator hasznalhat6 az Gsszes beépitett
numerikus tipuso n valamint a char illetve enum tip usokon is.

5.8 Egyéb operdtorok

Unaris -I+: az adott szam po zitiv ille tve negativ értékét jelezziik vele

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
int x = 10;
int = 10 + (- x);

Console . WriteLine (y);

}

Ez a program nullait fog kiirni  (természetesen érvényesiilnek a mate matikai
szabalyok). Ezeket az operatorokat csakis el jeles tip usokon hasznalha tjuk mivel a z
operator int tipussa | tér vissza (akkor is, ha pl. b yte tipusra alkalmaztuk) . A kdvetke z0
program le sem ford ul:

using System

public class Program

{
static public void  Main ()

{
byte x = 10;

byte y - X;

}
typeof : az operand usa tip usat ad ja vissza:

using System

class Program

{



static public void Main ()

{
int  x = 143 ;
if (typeof (int ) == x. GetType ()
{
Console . WriteLine ( "x tipusa int" );
}
}

}

A valto z6 n meghivo tt GetType metdd us a va Ito z6 tipusat adja vissza (& GetType egy
System.Ob ject —hez tartoz6 me tédus, igy a hasznalatdhoz dobozolni kell az

objektumot).
sizeof : a si zeof opera tor a ,,para métereké nt” megadott értéktipus méretét adja vissza
byte -ban. Ez az operator kizaro lag unsafe modban hasznalhatd és  csakis

értéktip usokon (ille tve pointer tipusokon) :

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
unsafe
{
Console . WriteLine ( sizeof  (int ));
}
}
}

Ez aprogram négyet (4) fogkiirni, hiszenazint tipus 32 bites azaz 4 byte méretl
tip us.

A programot az unsafe kapcso loval kell fo rdita nunk:

csc /unsafe main.cs



6 Vezérlési szerkezetek

Vezérlési szerkezetnek a program utasitdsainak sorrendiségét szabalyo zo
konstrukciokat ne vezziik.

6.1 Szekvencia

A legegyszer Gbb vezér 1ési szerkezet a szekvencia. Ez tulajdo nképpen egymas utdn
megszabott sor rendben végre hajtott utasitasokbol all.

6.2 Elagazas

Gyakran e 16ford ul, hogy meg kell vi zsgalnunk egy allitast, és attol fliggden, hog y igaz
vagy hamis mas -mas utasitdst kell végre hajta nunk. Ilyen esetekben elagazast
hasznalunk:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
int x = 10;
if (x == 10) /MHax==10
{
Console . WriteLine ( "x értéke 10" );
}
}
}

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

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
int x = 11;
if (x == 10) /Hax==10
{
Console . WriteLine ( "x érteke 10" );
}
else //Ha pedig nem
{
Console . WriteLine ( "x értéke nem 10" );
}
}



Az celse szerkezet akkor 1ép életbe, ha a hozza kapcsolodd feltétel nem igaz.

Onmagaban else 4g nem 4 Ilhat ( nem is le nne sok értelme).
A fenti helyzetben ir hattuk volna e zt is:

using System

public class Program
{
static public void Main ()
{
int  x = 11;
if (x == 10) /MHax==10
{
Console . WriteLine ( "x értéke 10" );
}
if (x != 10) //Hapedignem
{
Console . WriteLine ( "x értéke nem 10" );
}
}
}

Ez a program pont  osan ugyana zt csina lja mint az eld z0, de van egy nagy kiilonbség

a kettd ko zt: mindkét fe Itételt ki kell értéke Inie a program nak, hiszen két kiilonbdzo
szerkezetrol beszélink (ez egyattal azzal is jar, hogy a feltéte 1tdl fiiggden mindkét
allitas lehet igaz)

Arra is van lehetdségiink, hogy tobb feltételt is megvizsgaljunk, ekkor ,else-if” -et
hasznalunk:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
int  x = 13;
if (x == 10) /MHax==10
{
Console . WriteLine ( "x értéke 10" );
}
else if (x == 12) [/NVagy hax==12
{
Console . WriteLine ( "x értéke 12" );
}
else //De ha egyik sem
{
Console . WriteLine ( "x értéke nem 10 vagy 12" );
}
}
}

A program az elsd olyan agat fogja végre hajta ni amelynek a feltéte le teljesiil (vagy
ha egyik felté tel sem bi zo nyul igaznak, akkor az else agat — ha van).

Egy elaga zasban pontosan egy darab if bAirmennyi else-if éspontosan egy else 4ag
lehe t. Egy elagazaso n beliil is irhatunk elagazast.



Az utols6 példaban olyan valtozot vizsgaltunk, amely nagyon sokféle értéket ve het
fel. Nyilvan ilye nkor nem tudunk minde n egyes allapotho z felté telt irni (pontosabban

tud unk, csak az nem lesz szép). llyen esetekben azonban van egy egyszeribb és
elegansabb megoldas, mégpedig a ,,switch —case” sze rkezet. Ezt akkor haszna ljuk, ha

egy valtozo tobb lehetséges allapotat akarjuk vizsga Ini:

using System
public class Program
{
static public void Main ()
{
int  x = 11;
switch  ( x)
{
case 10 :
Console . WriteLine ( "x értéke 10" );
break
case  11:
Console . WriteLine ( "x értéke 11" );
break
}
}
}

A switch szerke zeten belill megadhatjuk azokat az allapotokat amelyekre reagalni
szeretnénk. Az egyes esetek utasitdsai utin meg kell adnunk , hogy mi torté nje n

ezutan .,Alapesetben” a break utasitassal kilépiink a switchbol:
using System
public class Program
{
enum  Animal { TIGER, WOLF, CAT, DOG };
static public void  Main ()
{
Animal animal = Animal . DOG
switch ~ (animal )
{
case  Animal . TIGER :
Console . WriteLine ( "Tigris" );
break
default
Console . WriteLine ( "Nem ismerem eztaz llatot!" );
break
}
}

}

Ujdo nsagként megjele nik a defa ult a llapot, ez lényegébenaz else ag testvére lesz,
akkor keriil ide a vezérlés, ha a switchnem tartalmazzaa vizsgalt valtozd allapotat
(vagyis a default biztositja, hog y a switch egy aga mi ndenképpe n lefusso n)

A C++ nyelvtol eltérden a C# nem e ngedélyezi, hogy break utasitas hianyaban egyik
allapotbo 1 atcstisszunk egy masikba. Ez alol a szabaly alol egyetlen kivétel, ha az
adott 4g nem tartalmaz sem milye n utasitast:



using System

public class Program

{ enum  Animal { TIGER, WOLF, CAT, DOG };
static public void Main ()
¢ Animal animal = Animal . DOG

switch  ( animal )

{
case Animal . TIGER :
case Animal . DOG
default
Console . WriteLine ( "Ezegy llat!" );
break
}

A break utasitason kiviil hasznalhatjuk a goto —t is, ekkor atugrunk a megadott agra:

using System

public class Program

¢ enum Animal { TIGER, WOLF, CAT, DOG };
static public void  Main ()
¢ Animal animal = Animal . DOG

switch ~ (‘animal )

{
case Animal . TIGER :
goto default ;
case Animal . DOG
goto default ;
default
Console . WriteLine ("Ezegy llat!" );
break
}
}
}
6.3 Ciklus

Amikor egy adott utasitdssorozato t eg ymas uta n tobbszor kell végre hajtanunk, akkor

cilust hasznalunk. A C# négyféle ciklust biztosit szam unkra .

Az elsd az Un. szamlalés ciklus (ne ve zziik for -ciklusnak). Né zzik a ko vetkezd
programot:



using System

public class Program
{
static public void Main ()
{
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
Console . WriteLine (i);
}
}
}

Vajon mit ir kia program? Mieldtt ezt elmondanam e 10sz6 r inkdabb nézziikk meg azt,
hogy mit csinal: a for utani zardje Ilben taldljuk az un. ciklusfe Itételt, ez mi nden ciklus
része lesz és azt adjuk meg be nne, hogy ha nyszor fusson le a ciklus.

A szamlalos ciklus feltétele elso rané zésre eléggé Osszete tt, de ez ne tévesszen meg

minket, valo jaban nem a z. Minddssze ha rom kérdésre kell valaszt ad nunk: Honna n?
Hova? ¢és Hogya n?

Menjiink sorjaban: a honna nra adott valaszban megmondjuk azt, hog y milye n tip ust
hasznalunk a szamolasho z és azt, hogy honnan kezdjik a szamolast.
Tulajdonképpen ebben a Iépésben adjuk meg az Un. ciklusva ltozot amelyre a
ciklusfe 1té tel épiil.

A fenti példaba n eg y int tipust ciklusvaltozo t ho ztunk 1€ tre a ciklusfeltétele n beliil és
nulla kezdoértéket adtunk neki

Mivel a ciklusfe Itétel utan blokkot nyitunk azt hi nné az ember , hogy a ciklusvaltozo a
lokalis lesz a ciklus b lokkjara nézve,deez nem fedi a valosagot. A ciklusfelté telen
beliil dekla ralt ciklusvaltozé lokalis lesz a ciklust fartalmazé blokkra — nézve. Epp ezé rt
a kovetke z0 forraskdd nem ford ulna le:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
for (int i = 0;i0 < 10;++ i)
{
Console . WriteLine (i)
}
int i = 10; /littahiba

}

Kovetke zzen a Hova? ! Most azt kell meg valaszo Inunk, hogy a ciklusvaltozé milyen
értéket vehet fel ami kielégiti a ciklusfeltéte It. Most azt adtuk meg, hogy i —nek
kisebbnek kell lennie tiznél, vagyis kilenc még jo, de ha i ennél nagyobb akkor a
ciklust be ke Il fejezni.

Természetesen enné 1 bo nyolultabb kifejezést is megad hatunk:



using System

public class Program
{
static public void Main ()
{
for (int i = 1;i < 10 && i !'= 4;++ i)
{
Console . WriteLine (i);
}
}
}

Persze ennek a programnak kiilo nosebb értelme nincs, de a ciklusfe Itétel
érdekesebb. Addig megy a ciklus amig i kisebb tiznél és nem egyenld négg yel
Ertelemszer ien csak haromig fogja kifrni a szamokat, hiszen mire a négyhez ér a
ciklusfe Ité tel mar nem lesz igaz.

Utoljara a Hogyan? kérdésre adjuk meg a valaszt, vagyis azt adjuk meg, hog y milye n
médon nd veljik (vagy csokkentjiik) a ciklusvalto zot. A leggyakoribb modszer a
példaban is lathaté inkrementa 16 (dekreme ntald) operator hasznalata, de itt is
megadhatunk Osszetett kifejezést:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
for ( int i = 0;i < 10;i += 2)
{

Console . WriteLine (i)

}
}

Ebben a kodban kettesé vel nove ljiik a ciklusvalto zot, vag yis a paros szamokat irjuk ki
a képernydre.

Most mar meg tudjuk va laszo Ini, hogy az els6 program unk mit csinal: nullato 1kile ncig
kiir ja a szamokat.

Végtelen ciklusnak nevezzilk azt a ciklust, amely soha nem ér véget. Ilyen ciklus
sziile thet programozasi hibabol, de sza ndékosan is, mivel néha erreis sziikség tink
lesz.

A szam lalos ciklust végtelenithetjiik, ha nem adunk meg ciklusvalto zot és feltételt:

using System

public class Program
{
static public void Main ()
{
for ()
{
Console . WriteLine ( "Végtelen ciklus" );
}
}



Ez a forraskéd lefordul, de figyelme zte tést kap unk (war ning), hogy ,gyanus” kodot
¢észle It a fordito.

A ,program” futdsaita Ctr +C billentylkombinaciéval allithatjuk le, ha parancssorbol
futta ttuk.

Masodik kliensiink az eldlteszte 10s ciklus ( mosta ntol hivjuk while-ciklusnak), amely
onnan kaptaa nevét, hogy a ciklusmag végrehajtasa eld ttellenor zia ciklusfelté telt

ezért eld fo rdulha t az is, hogy a ciklus egyszer sem fut le:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
int i = 0; /kciklusv ltoz6 deklar cid
while (i < 10) /ciklusfeltétel
{
Console . WriteLine ( "iértéke: {0}" ,0);
++ i; /lciiklusv ltozo n velése
}
}
}

A program ugyanazt csindlja mint az eld6zd, viszont itt jol lathatéan elkiiloniilnek a
ciklusfe 1té telér t felelds utasitasok (ke zdoértek, ciklusfe 1té tel, nd vel/csdkke nt).

Mikodését teki ntve az eld Itesztelds  ciklus haso nlit a szamla 16sra (mindkettd eldszor

a ¢ iklusfeltételt ellenorzi), de e 16bbi sokkal r ugalmasabb, mivel t6bb le hetdségiink va
na ciklusfeltétel meg valasztasara.

A valto z6 ér tékének kiiratasanal a Conso le. WriteLi ne egy masik verzidjat hasznaltuk,
amely un. for matumstri nget kap paraméteréil. Az elsd6 paraméterben a kapcsos
zardjelek ko zt megadhatjuk, hogy a tovabbi paraméterek koziil melyiket helyettesitse

be a helyére ( nullaté 1 szamo zva).

A harmadik verse nyz0 kovetke zik, Ot ha tultesztelds ciklusnak hivjak (legyen  do-
while), nem nehéz kitalalni, hogy azért kapta ezt a nevet mert a ciklusmag
végrehajtasa utanellendr zia  ciklus feltételt, ig y legalabb eg yszer biztosan lefut:

using System

public class Program
{
static public void Main ()
{
int i = 0;
do
{
Console . WriteLine ( "iértéke: {O}" , i)
++ i

}while (i < 10);



A ciklusvaltozd neve konvencido szerint i (az angol iterate —  ismételni szobol).
Amennyiben tobb ciklusvalto zot haszna lunk (pl. egymasba agyazva) akkor ajanlott
rendre 1, ], k, stb... névre keresztelni oket.

Végiil, de nem utolsésorban a foreach (neki nincs kiilldn neve) ciklus kovetke zik.
Ezzel a ciklussal végigiteralhatunk egy tombon vagy gy(jteményen, illetve minde n
olyan objektumon, ami megvaldsitia az IEnumerable és IEnumerator interfészeket
(interfészekrd 1 egy késobbi fe jezet fog beszamo Ini, ott lesz sz6 errdl a ke ttord 1 is).

A példank most nem a mar megszoko tt ,,szamoljunk el kilencig” lesz, helye tte
végigmegyiink egy  stringen:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
string str = "abcdefghijkImnopgrstuvwxyz"

foreach (char ch in str )

{
}

Console . Write (ch);

}

A cilusfe jben felvesziink egy ~ char tip ust valtozét (egy string karakterekbol all), utana

az in kulcsszé kovetke zik, amivel kijelo ljik, hogy min megyiink at. A példiaban
hasznalt ch valtozé nem ciklusvaltoz6 , hanem Un. iteracios valtozo , amely felveszi az

iteralt gyljtemény aktualis elemének értékét. Epp ezért egy foreach ciklus nem
modosithatja eg y gyljtemény elemeit (le sem ford ul ebben a z esetben).

A foreach ciklus kétféle modban képes mikddni: ha a lista ami  n alka Imazzuk
megvalositja az IEnumerable és IE  numerator inte rfészeket, akkor azokat fogja
hasznalni, de ha nem akkor hasonld lesza végeredmény mint egy szamlalos ciklus
esetében (leszam itva a z iteracids valtozot, az minde nképpen megma rad)

A foreach pontos m kodésével az interfészekrdol sz616 feje zet fogla lkozik, tobbek
kozott megvalositunk egy osztalyt, amelyen a foreach képes végigiteralni (azaz
megvalositjuk a fe ntebb emlite tt két i nterfészt).

6.3.1 Yield

Ayield kifejezés le hetdvé teszi, hogy egy ciklusbol olya n osztalyt generaljo n a ford itd
amely meg valésitja az IEnumerab le interfészt e zaltal pedig haszna lhatd legyen pl.
egy foreach ciklussal:



using System
using System . Collections

public class Program
{
static public IEnumerable EnumerableMethod (int max )
{
for (int i = 0;i < max;++ i)
{
yield return i;
}
}
static public void  Main ()
{
foreach (int i in  EnumerableMethod (10))
{

Console . Write (i);
}

Console . ReadKey ();

}

A yield mikddési elve a kovetkezd : az legelsd metddushivasnal a ciklus megtesz egy

1épést, ezutan ,kiléplink” a metddusbé1 — de annak allapotat megdri zzilk, azaz a
kovetkezo hivasnal nem ujraindul a ciklus, hane m onnan folytatja ahol legutobb
abbahagytuk.

6. 3.2 Par huzamos cikluso k

Ennek a fejezetnek a megértéséhe z szilkség van a  generikus listak és a lambda
kifejezések ismeretére, e zekro1  eg y késobbi fejezet szol.

A tobb processzormaggal rendelkezd szam itogépek teljesitményé nek kihasznalasa
céljabol a Microso ft e lkészitette a Task P ara llel Library -t (illetvea PLINQ —t, errdl
egy késobbi fejezetben) , amely a .NET 4.0 ver zidjaban kapott helyet, ezért e hhez a

feje zethe za C# 4.0 valto za ta sziikséges.

A TPL szamunkra érdekes részea parhuzamos ciklusok megje lenése. ANET 4.0 a

for és a foreach ciklusok parhuzamositasat tamogatja a kovetke z6 modon:

using System

using System . Collections . Generic
using System . Threading . Tasks ; /lezkell
class Program
{
static public void Main ()
{
List <int > list = new List <int >()
{
1, 2, 4, 56, 78, 3,67
3
Parallel . For (0, list . Count , (index ) =>

Console . Write  ( "{0}," , list [ index 1);



bk
Console . WriteLine 0;

Parallel . ForEach (list , (item ) => Console . Write ( "{0}" , item ));

}

A For elso paramétere a ciklusvalto z6 ke zdoértéke, masodik a maximumérték, m ig a
harmadik helyen a ciklusmagot jelentd Action<int> generikus delegate all, amely
egyetlen beme nd paramétere a ciklusvalto zo6 aktua lis értéke.

A ForEach két paramétere ko ziil az e Is6 az adatfor ras, m ig a masodik a ciklusmag

Mindkét ciklus szamos valtoza ttal rendelke zik, ezek megtalalhatéak a kovetke z0
MSDN oldalon:

http://ms dn.mic rosoft.com/en-us/library/s ystem.threading.tas ks.parallel_members .aspx



7 Gyakorlo feladatok

7.1 Szorzotabla

Készitsiink szor z6 tablat! A program vagy a parancssori paraméterként megadott
szamot hasznalja, vagy ha ilyet nem adtunk meg, akkor generaljon egy
véle tle nszamo t.

Megoldas (7/Mtable.cs)

Elsoként készitsiik le a program va za t:

using System

class Program

{
static public void Main ( string [l args )
{
}

}

Vegyilkk észre, hogy a Main metéd us kapott egy paramétert, mégpedig egy string
tip usu ele mekbdl allé tombot (tombokrdl a kove tkezo  fe jezetek adnak tobb
tajékoztatast, most ez nem annyira lesz fontos). Ebben a tombben lesznek az un.
parancssori p araméterei nk.

De mi is az a parancssori paraméter? Egy nagyo n egyszer G példat nézziink meg, azt

amikor lefo rd itunk egy C# fo rraskodot:

€SC main.cs

Ebben az esetben a csc a forditoprogram neve, mig a forraskodot tartalma zo file
neve pedig a paraméter .Hae zt vessziik alap ul, akkor a z args tomb eg ye tlen e lemet
tartalma zna, mégpedig a ,,mai n.cs” —  t.

A kovetkezd Iépésben fejlesszilk tovabb a programot, hogy irja ki a paraméterként
megadott szam kétszeresét. Ehhez még sziikség link va n ar ra is, hog y szam tip ussa

alak itsuk a paramétert, hiszen azt stringként kapjuk meg. Erre a feladatra az
int.Parse metddust hasznaljuk majd, amely sza mma ko nvertalja a paraméte rreké nt
kapott sz0 veget (persze csak akkor ha ez lehe tséges).

A forraskdd most igy alakul:

using System

class Program
{
static public void Main ( string 0 args )
{
int number = int . Parse (args [ O]);
Console . WriteLine ( number *2);
}



Mivel a to mboket mindig nullatdl ke zdve inde xeljik ezért az elsO parancsso ri

paraméter — a megadott szam— a nulladik helyen lesz.
A programot most ig y tudjuk futtatni:

main.e xe 12

Erre a z eredmény 20 lesz. Eg yetlen problé ma va n, a progra m ,,0sszeom lik”, ha nem
adunk meg paramétert. Most modositsuk ugy, hogy fig yelmeztesse a felhasznald t,
hog y meg kell ad nia eg y szamot is!

Ezt tgy fogjuk megolda ni, hogy lekérdezziik a  paramétereket tar talma zo tomb
hosszat és ha ez az érték nulla, akkor ki irjuk az utasitaso kat:

using System

class Program

{
static public void Main ( string I args )
{
if (‘args . Length == 0)
{
Console . WriteLine ( "Adj meg egy paramétert!" );
}
else
{
int  number = int . Parse (args [ 0]);
Console . WriteLine ( number * 2);
}
}
}
Egy Kicsit szebb lesz a forraskod, ha az else ag hasznala ta helye tt az if 4gba tesziink
egy return utasitast, amely visszaadja a ve zérlést annak a ,, rendszernek” amely a z 6t
tartalma z6 me todust hivta (ez a metddus je le n esetben a Main, 6t pedig mi — vag Yis
inkabb a z operacids re ndszer — hivta, azaz a a program befeje zi a futasat):

using System

class Program
{
static public void Main ( string [l args )
{
if (‘args . Length == 0)
{
Console . WriteLine ( "Adj meg egy paramétert!" );
return
}
int number = int . Parse (args [ O]);
Console . WriteLine ( number *2);
}
1

A kovetkezd Iépésben a helyett, hogy kiléplink ha nincs paramé ter, inkabb
generalunk egy véletlenszamot. Ehhez sziikségiink lesz egy Random tipusu

objektumra .
A forraskdd most ilyen  lesz:



using

class

{

Véletle nszamot a Next metodussal ge nera ltunk, afenti formajabanO és
general gy szamo t, de hasznalhatjuk igy is:

number

System

Program

static

{

public void Main ( string [l args )
int  number
if (args . Length == 0)
{
Random r = new Random ();
number = r. Next ( 100 );
}
else
{
number = int . Parse (args [ O]);
}
Console . WriteLine ( number  * 2);

= r. Next (10, 100 );

Ekkor 10 és 100 ko zotti lesz a szam.

Mar nincs mas dolgunk, mint meg ir ni a feladat 1¢ nyegét, a szor z6tab lat

using

class

{

System
Program

static

{

public

void Main ( string

int number

if ( args
{

for (int

{

}

Console

0 args )

. Length == 0)

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

number = int . Parse (args [O])

i = 1;i <= 10;++

Console . WriteLine
i, number
. ReadKey ();

i)
({0} x {1} ={2}"

i * number ),

100 ko z06 tt



1.2 Szamologép

Készitsiink eg y egyszer 0 szamologépet! A program inditasakor kérjen be két szamot

¢és egy m Uveleti jelet, majd irja ki a z eredményt.

Ezuta n bovitsiik ki a programot, hog y a két szamo t illetve a miiveleti jelet parancsso ri
paraméterké nt is megadhassuk (ekkor nincs killon m Gveletva lasztdé me nii, ha nem
irjuk ki rogton az eredmé nyt): ./main.e xe 12 23 + (az eredmé ny pedig 35 lesz).

Megoldas (7/Calculator.cs)

Most is két részbol alla program unk, eldszor ho zza kell jutnunk a szamokhoz és az
operatorhoz, ma jd — természe tesen — elvégezziik a meg feleld mivelete t és kiirjuk a z
eredményt.

crer

kell, két numerikus (legyen most int) és egy karaktertipus. Ezutan bekérjik a
felhasznaloto 1 a sziikséges adato kat, vagy pedig felhaszna ljuk a pramétereket. Ez
utobbi esetben végeeziink egy kis hibaellendr zést, vizsgaljuk meg, hogy pontosan
harom paramétert kaptunk —e? A forraskod eddig igy né z ki:

using System

class Program
{
static public void Main ( string [l args )
{ .
int  x, vy;
char op ;
if (‘args . Length == 0)
{
Console . WriteLine ( "Azels szm:" );
X = int . Parse ( Console . ReadLine 0);
Console . WriteLine ( "A m sodik szm: " );
y = int . Parse ( Console . ReadLine 0);
Console . WriteLine ( "A muvelet(+, -, *,/): " );
op = Convert . ToChar ( Console . Read ());
}
else
{
if (args . Length 1= 3)
{
Console . WriteLine ( "Nem megfelel paraméter!" );
return
}
else
{
X = int .Parse (args [0]);
y = int .Parse (args [1]);
op = Convert . ToChar (args [2]);
}
}
}



Az operator ,, megszerzésé hez” egyrészt a Console.Read metdodust hasznaltuk (mivel

csak egyetle n karakterre va n sziikség ), masrészt ennek a metdd usnak a visszaté rési
értekét — amely egyegész szam-—  at kellett ko nver talnunk karaktertip ussa, ehhez a
Conve rt.ToChar metodus nyujtott segitséget.

Most mar nagyon egyszer i dolgunk van, minddssze ki kell sz4d molnunk az

eredményt. Ezt nyilvdn a beo lvasott operator alapjan fogjuk megtenni, ebben a
helyze tben pedig a legké zenfekvabb, ha a switch sze rke zetet hasznaljuk:

int result = 0;

switch  (op)

{
case +
result = X + vy;
break
case I
result = X - v,
break
case o
result = X * vy;
break
case VA
result = x I/ vy;
break
}
Console . WriteLine ( "A muvelet eredménye: {0}" , result );

Amire figyelni kell az a z, hogy a result valtoz6 kapjon kezddértéket ellenke z3 esetben
ugyanis nem fordul le a program (uni nitialized variable ke zdetli hibaiizene tet
kapunk) . Ez azér t van igy, merta va ltozodeklaracio és a z utolsé sorba n 1évd ki iratas
kozott nem biztos, hogy megtorténik a va ltozodefinici6 . Ugyan az értéktip usok
bizonyos helyzetekben a utomatikusan nullértéket kap nak, de ez nem minden
esetben igaz és lokalis valto zok esetén épp ez a helyzet. Ezért minden olyan
esetben amikor egy lokalis valtozo deklaracioja és definicidja kozott hasznalni

akar juk a va ltozot, akkor hibatize nete t fogunk kapni.

A fenti esetben megoldast jelenthet a z is, ha be vezetiink a switch szerkezetben egy

default cimkét, amivel minden esetben megtorténik - valamilyen formaban -az
értékadas.

7.3 Ko- Papir— Ollo

Készitsink ko  -papir-ollo jatékot! Ebben az esetben is hasznaljuk a
véle tle nszamgeneratort. A jaték folyamatos legyen, vagyis addig tart, amig a
felhasznald kilép ( nehe zitésképpen lehet egy karakter, amelyre a jaték végetér).

Tartsuk nyilvan a jaték allasat és minden ford ulé uta n ir juk ki.
Megoldas (7/SPS.cs)

A programunk lényegében harom részbdl fog allni: elsdként megkérde zziikk a

felhasznal6to 1, hog y mit  valaszto tt, majd sorso lunk a ,,gépnek” is va lamit, végiil pedig
kiértékeljiik az eredményt.



Elsd dolgunk legyen, hogy deklaralunk o6t darab valtozét, egy Random objektumo t,
két stringet (ezekben taroljuk, hogy mit valasztottak a ,, versenyzdk™), és két b yte
tip ust (e zekbe n pedig az ered ményeket tartjuk szamon) (ebben az esetben elég lesz

a byt e is, feltessziik, hogy se nki nem fog t6bb sza zszo r jatsza ni eg ymas utan).

Sziikséglink lesz még egy logikai tipusra is, e zzel fogjuk jelezni a prog ram nak, hogy

akarunk —e még jatsza ni.

Készitsiik el a program vazat a valtozodeklaraciokkal, illetve a focikluss al (a
ciklustd rzsben kérde zziink ra, hogy aka runk —e még ja tszani):

using System

class Program

{
static public void  Main ()
{
Random r = new Random ();
string compChoice = "
string playerChoice = "y
int compsScore = 0;
int  playerScore = 0;
bool I = true ;
do
{
Console . WriteLine ( "Akarsz még j tszani? i/n" );
if ( Console . ReadKey ( true ). KeyChar = n" ) { | = false ; }
} while  (1);
}
}
Most kér jiik be az adatokat:
Console . WriteLine ( "Mit v lasztasz? (k/p/o)” )

switch  ( Console . ReadKey ( true ). KeyChar )

{
case ko
playerChoice = "k"
break
case P
playerChoice = "papir" :
break
case 0
playerChoice = "ollo" ;
break
}
switch  (r. Next (0, 3))
{
case 0:
compChoice = "k"
break
case 1:
compChoice = "papir"
break
case 2:
compChoice = "ollo" ;
break



Ez a kodrészlet természetesen a ciklustorzsbe a kérdés elé kerill. Az egyes

lehe tdségeket a k/p/o bille nytikre dré toztuk.
Mar csak a z értékelés va n ha tra:

if (( playerChoice == "k"  && compChoice == papit" ) |
( playerChoice == "papir" && compChoice == ‘oll6" ) |
( playerChoice == "oll¢" && compChoice = "k" )
{
Console . WriteLine ( "Vesztettél! Az 1l s:\nSz mitogép:
{0}\nJ tékos:{1}" , ++ compScore , playerScore );
else if ( playerChoice == compChoice )
{
Console . WriteLine ( "D ntetlen! Az Il s:\nSz mitogép:
{0}\nJ tékos:{1}" , compScore , playerScore );
}
else
{
Console . WriteLine ( "Nyertél! Az 11s:\nSz mitogép: {0}\nJ tékos: {1}"
compScore , ++ playerScore );
}

1.4 Szamkitalalo jaték

Készitsiink sza mkitalalo jatékot, amely le hetoséget ad ki valasztani, hogy a
felhasznalo probalja kitala Ini a program altal ,,sorsolt” szamot, vagy forditva. A kitalalt

szam legyen pl. 1 és 100 kozott. Ot probalkozasa lehet a jatékosnak, minden tipp
uta n ir juk ki, hogy a tippelt szdm nag yobb, vag y kisebb-e mint a kitalalt szam.

Ha a gépen van a sor, akkor hasznalju nk véle tle nszamgeneratort a szam
létreho zasara. A gépi jatékos tugy talalja ki a szamot, hogy mindig felezi az
intervallumo t (pl.eldszo r 50 —t tippel, ha a kitala It szam nagyobb, akkor 75 jon, és igy
tovabb) .

A felhasznalotol a  jaték végén kérde zziik meg, hog y akar—e ismét ja tszani.

Megoldas (7/Number .cs)

Ennek a feladatnak a legnagyobb kihivasa, hogy olyan programszerkezetet rakj unk
Ossze, amely atlathato és ko nnyen modosithato . Legyen az alapétlet az, hogy
elagazasokat haszna lunk. N¢é zziik meg igy a prog ram vazat:

static public void Main ()
{ [1'tt Kiv lasztjuk, hogy Ki v laszt sz mot
if (/*Ajtkos v laszt */ )
/I' A sz mitogép megprob lja kital Ini a sz mot

else /I A sz mitogép v laszt

/I' A j tékos megprob lja kital Ini a sz mot

}

/I Megkérdezziik a j tékost, hog akar-e még j tszani



Nem néz ki rosszul, de a probléma az, hogy a két feltétel blokkja nagyon el fog
,»hizni”, emiatt pedig ke vésbé o lvashato les zaforr askéd. Ez pe rsze nem olyan nagy

baj, de ahho z elég, hogy valami mast probaljunk ki. A proceduralis és alacsonyszi nti
nyelvek a z ilyen feladatokat ,, ugro ” utasitasokkal o ldjak meg, vagyis a forraskoédban
elhe lyezett cimkék ko zott ugralnak (tula jdonképpen a magas szintd nyelveknél is ez
torténik, csak e zt mi nem latjuk mivel a z if/switch/stb... elfedi eldliink) . Ez a modszer

a magas szintl nyelvek esetén nem igazan ajanlott (foleg mert meg va nnak az
eszko zok az ugralas kikeriilésére), de jelenleg nem is hasznaljuk ki a nyelv adta
lehe tdségeket, ezé rt szabad ,,rosszalkodnunk™. fr juk at a fenti vazat egy kicsit:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
START :
Console . WriteLine ( "V lassz j tékmodot!" );
Console . WriteLine ( "1-Tegondolsz egy sz mra" );
Console . WriteLine ( "2 - A sz mitogép gondol egy sz mra" );
switch  ( Console . ReadKey ( true ). KeyChar )
{
case 1"
goto PLAYER ;
case 2
goto COMPUTER ;
}
PLAYER :
goto END;
COMPUTER :
goto END;
END:
Console . WriteLine ( "\nAkarsz még j tszani? i/n" );
switch  ( Console . ReadKey ( true ). KeyChar )
{
case I
goto START ;
case no
break
}
}
}

Kozben ki is egészitettik a kodot egy Kkicsit, lehet vele Kkisér letezni, amigel nem
készitjik a lényeget. Jol lathatd, hogy a cimkékkel kellemesen olvashatova és
érthetd vé valt a kdd (persze ennél nag yobb ter jedelmli forrasnal mar problémasabb
lehet).

Mar elkészitettiik a program részt, ame ly megkérde zi a jatkost, hogy szeretne ¢ még
jatsza ni. Egy apr6 hibaja van, mégpedig az, hogy ha ivagy n helyett mas billenty(t
nyomunk le, akkor a program végetér. Ezt konnyen Kkija vithatjuk ha egy Kkicsit



gondolkod unk. Nyilvan a defa ult cimkét kell haszna Ini és ott egy ugr6 utasitissal a
ve zérlést megfe leld helyre tenni:

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

switch  ( Console . ReadKey ( true ). KeyChar )

{
case it
goto START ;
case no
break
default
goto END;
}

Most kovetke zik a program I€ényege: a jaték elkészitése. Elsoként azt a szitudciot
implementaljuk, a mikor a ja tékos probalja kitalalni a szamot mivel e z az eg yszertbb.
Sziikségilink lesz természetesen valtozokra is, de érdemes atgondolni, hogy ugy
veg yik fel oket, hogy mindkét programrész hasznalhassa oket. Ami bi ztosan mi ndkét

esetben kell a z a v¢€ letlenszamgene rator , vala mint két int tipus  valtoz6 az egyikben

a jatékos és a sza mitogép tippjeit taroljuk a masik pedig a ciklusvaltozé lesz, nek
iadjunk azonnal nulla értéket. Ezt a kettot deklaraljuk egyeldre a rogndo a START
cimke elott. Készitsik is el a programot, nem lesz ne héz dolgunk, mindéssze egy
ciklusra lesz sziikségiink:

COMPUTER :
int number = r. Next ( 100 );
i = 0;
while (i < 5)
{ . _
Console . WriteLine ( "\nAtipped: " );
X = int . Parse ( Console . ReadLine 0);
if ( x < number )
{
Console . WriteLine ( "A sz m ennél nagyobb!" );
else if (x > number )
{
Console . WriteLine ( "A sz m ennél kisebb!" );
}
else
{
Console . WriteLine ( "Nyertél!" );
goto  END;
}
++ i
}
Console . WriteLine ( "\nVesztettél, a szm {0} volt." ,  number );
goto END;

Ezt nem okozhat gondot megérteni, Iéphetink a kovetkezd allomasra, ami viszo nt
kicsit nehezebb lesz. Ahhoz, hogy megfele 10 stra tégiat készitsink a szam itogép
szamara magunknak is tisztaban kell lenniink azzal, hogy hogyan Iehet megnye rni
ezt a jatékot. A legéltaldnosabb modszer, hogy mindig fe lezziik a z i ntervallumot igy



az uto Iso tippre mar e lég szlk lesz aza szam halma z amibdl valaszthatunk (persze

igy egy kicsit szerencse jaték is lesz). Nézziink meg egy példat: a gondolt szam
legyena 87 és tudjuk, hogy a szam egy és szar kozott van. Az elsd tippiink 50 lesz,

amire természetese n a zt a valaszt kapjuk, hog y a szam ennél nagyobb. Ma r csak 50

lehe tésges szam maradt, ismét fele ziink, a kdvetkezo tippiink igy a 75 lesz. Ismét azt

kapjuk vissza, hogyez nemelég. Ismét feleziink, még hozza maradék nélkil vag yis
tize nkettdt adunk hozza a hetve n6tho z és ig y ki is talaltuk a gondolt szamot.

Most mar ko nnyen fel tudjuk ir ni, hogy mit kell tennie a szamitdgépnek: a z elsd négy
kisé rletné 1 fele zziik a z inter vallumo t az utols6 korben pedig tippelilk. Nézzik a kész
kodot:

PLAYER :
Console . WriteLine ( "Gondolj egy sz mra! (1 - 100)" );
Console . ReadLine  ();
X = 50;
int min = 0;
int max = 100 ;
while (i < 5)
{
Console . WriteLine ( "A sz mitogép szerinta szm {0}" ,OX);
Console . WriteLine ( "Szerinted? k/n/e" );
switch  ( Console . ReadKey ( true ). KeyChar )
{
case ko
if (i == 3) { x = r.Next (mn, x); }
else
{
max = X
X -= (max - min) [/ 2;
}
break
case n'o
if (i == 3) { x = r.Next (x + 1, max); }
else
{
min = Xx;
X += ( max min) [/ 2
}
break
case e
Console . WriteLine ("A szmitégép Kkitallta a szmot
)R
goto  END;
}
++ i
}
Console . WriteLine ( "A sz mitogép nem tudta kital Ini a sz mot :(" );
goto END;

A min illetve ma x valtozokka 1 tartjuk sza mon az i nterva llum a 1sé illetve felsd hatara t

Az x valto zoban taro ljuk az aktualis tippet neki meg is adtuk a kezddértéket.

Egy példan keresztil nézziik meg, hogy hogyan mikoédik a kodunk. Legyen a
gondolt szam ismét 87. A szamitogép elsd tippje 50 mi erre azt mondjuk, hogy a
szam e nnél nagyobb a zért aswitch n aga fog beindulni. Az intervallum als6 hatara



ezutan x (vagyis 50) lesz, mi vel tudjuk, hogy a szam ennél biztosan nag yobb. A felsd

hatar nyilvan nem valto zik mar csak a z 1j x —et kell kiszdmolni, vagyis x —hez ho zza
kell adni a felsd ¢s also ha tarok kiilonbségének a felé t: (100 — 50) /2 =25 (ellenkezo
esetben pedig nyilvan le kell vonni ugyane zt).

Amirdl még nem beszéltink az az a feltétel, amelyben x egyenld ségét vizsgaljuk
harom mal. Ez az elagazas fogja visszaadni az utolsé tippet a

véle tle nszamgeneratorra l a megfeleld i nte rvallumok kozott.



g Tipuskonverziok

Azt mar tudjuk, hogy az egyes tipusok masként jelennek meg a memoriaba n.
Azonban gyakran keriiliink olyan helyzetbe, hogy egy adott tipusnak ugy kellene
viselked nie, mint egy masiknak. Ilyen helyzetekben tipusko nver zi6t (vagy castolast)
kell elvége zniink. Kétféleképpe n ko nverta lhatunk: imp licit és explicit modon. Az
elobbi esetben nem kell semmit tenniink, a forditd elvégzi helyettiink. Imp licit
konverzio altalaban ,hasonld” tipusokon m ikddik, szinte mi nden esetben a szikebb
tip usrol a tagabbra:

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

Ebben az esetben a long és int mindketten egész numerikus tipusok, és a long a
tagabb, ezér t a konverzié gond nélkiil megy. Egy implicit konver zi6 minden esetbe n
sikeres €s ne m jar adatvesztéssel.

Egy explicit konver zi6 nem fe Itétleniil fog mikddni és adatvesztés is felléphe t.
Vegyiik a kovetke z0 példat:

int x = 300 ;
byte 'y = (byte ) x; //explicit konverio y == ???

A Dbyte szikebb tipus mint az int (8 illetve 32 bitesek), ezért explicit konverzitd
hajtottunk végre, ezt a valtozo elotti zard jelbe irt tip ussal je1oltik. Ha Ichetséges a
konverzio, akkor végbemegy, egyébként a forditd figyelmeztetni fog. Vajon mennyi
most az yvaltozo értéke? A valasz elsore meglepd lehet: 44. A magyarizat: a 300

egy kilenc biten felirhaté szam ( 100101100), persze az int kapacitasa e nnél
nagyobb, de most csak a hasznos részre van szikség . A byte viszont (ahogy a
ne vében is benne va n) egy nyo Icbites értéket tarolhat ( vagyis a maxim um ér téke 255
lehet), e zért a 300 — nak csak az elsd 8 bitjét adhatjuk &t azy - nak, ami po nt 44.

8.1 Ellenorzott konverziok

A programfejlesztés ala tt hasznos lehet t ud nunk, hogy mi nden ko nverzié gond nélkiil
lezajlott vagy sem. Ennek ellendrzésére tn. elle ndr zott konver zidt fogunk hasznalni,
amely kivéte It dob (errdl ha marosan), ha a forras nem fér e 1 a célva Itozoba n:

checked
{

int x = 300

byte 'y = (byte )x;
}

Ez akife je zés ki vételt (System .Over flo wExcep tion) ~ fog dobni. Figyeljiink arra, hogy
ilyen esetekben csak a blokkon beliil deklaralt, statikus és tag valtozokat

vi zsgalhatjuk.

Elofordul, hogy csak egy  -egy konverzidt szere tnénk vi zsgalni, amihez ni ncs sziikség
egy egész b lokkra:



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

Az ellendrzés kikapcsolasat is meg tehetjiik az unchecked hasznalatava I:

int x = 300 ;
bytte y = unchecked  (( byte )x);

Az ajanlas szeri nt elle nor zott ko nver zidkat csak a fe jlesztés ideje alatt (tesztelé sre)
hasznaljunk, mivel némi teljesitményvesztéssel jar.

8.2 Isésas

Az is operatort tip usok futasideji lekérde zésére haszna ljuk:

using System

public class Program
{
static public void  Main ()
{
int x = 10;

if (x is int ) //haxegy int
{

}

Console . WriteLine ( "x tipusa int" );

}

Ez a program lefordul, de figyelmeztetést kapunk, mivel a forditd6 felismeri, hogy a
felté tel mindig iga z lesz.

Ennek a z operatornak a leg nagyobb haszna az, hogyle tudjuk kérde zni, hogy egy
adott oszta ly megvaldsit  —e egy bizo nyos i nterfészt (er rol késobb).

Parja az as az ellendrzés mellett egy e xplicit tipusko nver ziét is végrehajt. Az as
operatorral csakis refe renciatipusra ko nverta lhatunk értéktip usra nem (ekkor le sem

fordul a program ). Nézziink eg y példat:

using System

public class Program
{
static public void Main ()
{
object a = "123"
object b = "Hello"
int x = 10;
object c = X;
string aa = a as string

Console . WriteLine (aa == null ? "NULL" : aa);



string bb = b as string

Console . WriteLine (bb == null ? "NULL" : bb);
string cc = c as string
Console . WriteLine (cc == null ?  "NULL" : cc);

}

Amennyiben ez a konver zi6 nem hajthaté végre a célvaltozoho z null érték rendelddik
(ezért is va n a referenciatipusokhoz kor latozva e z az operator)

8.3 Karakterkonverziok

A chartip ust implicit médon tudjuk numerikus tip usra konver talni, ekkor a karakter
Unicode ér tékét kapjuk vissza:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
for ( char ch = % ; ch <= 'Z2 ;++ ch)
{
Console . WriteLine (C int )ch);
}
}
}

Erre a kime net a kovetke z0 lesz:

97
98
99
100

A kis a betli hexadecimalis Unicode szama 0061h , ami a 97 decimalis szamnak felel
meg, te hata ko nver zi6 a tizes szdmrendsze rbeli értéket adja vissza.



o Tombok

Gyakran van sziikségiink arra, hogy tobb azonos tipusi objektumot taroljunk el
Ilye nkor kényelmetlen lenne mindegyiknek valtoz6t foglalnunk (képzeljink el 30
darab int tipust valto zot, még le irni is egy 6rokkévalosag le nne) , de ezt nem is Kkell
megtenniink, hisze n rendelke zésiinkre all a tomb adatszerkezet.

A tomb meg hatarozo tt szamu, azonos tipusi elemek halmaza. Minden elemre
egyérte Imien mutat egy index (egész szam). A tombok refere nciatip usok. A C#
mindig fo lyto nos memoriablokkokban helyezi el eg y tomb elemeit.

Tombot a ko vetkezoképpe n deklaralhatunk:

int [] array = new int [10];

Ez atdmb tiz darab int tipust elem taro lasara alkalmas. A t6 mb deklaracidja uta n az

egyes 1 ndexeken 1évo elemek automatikusan a megfeleld nullér tékre inicializalod nak

(ebben az esetben 10 darab nullat fog tartalmazni a tombiink) . Ez a szabaly
refere nciatip usoknal  kissé mashogy m kodik, mivel ekkor a témbelemek null -ra
inicializaléd nak. Ez nagy kiillonbség, mivel értéktipusok esetében szimpla nullat
kapnank vissza a z 4lta lunk nem bedllitott i nde xre hi vatkozva (vagyis e z egy teljese n
szabalyos miivelet), mig refe renciatipusoknal ug yanez NullRe fere nceException

tip usu ki vételt fog generalni.

Az egyes elemekre az indexeld operatorral (szogeletes zardjel -> [)]és az elem
indexével (sorszama val) hi vatko zunk. A szamozas mindig nullatél ke zdddik, igy a
legutolso6 elem inde xe az elemek szama minusz egy. A kovetke z0 példaba n feltoltiink

egy tombat véletlen sza mokkal és ki iratjuk a tar talma

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
int [] array = new int [10];
Random r = new Random ();
for ( int i = 0;1i < array . Length ;++ i)
{
array [i] = r. Next ()
}
foreach (int item in array )
{
Console . WriteLine ( item );
}
}
}

A példaban a ciklusfe Ité tel megadasakor a tomb Length ne vl tulajdonsagat
hasznaltuk, amely visszaadja a tomb hosszat. Lathatd az indexelGoperator
hasznalatais, az array[i] atomb i —edik elemét jelenti. Az inde xeléssel vig yazni kell,
ugyanis a forditd6 nem ellendr zi forditasi idoben az indexek helyességét, viszo nt
helytelen inde xelés esetén futds iddb en Inde xOutOfRa ngeException  kivé telt fog
dobni a progra m.



Egy tombot akar a deklaracio pilla natdban is feltolthetiink a nekiink megfe leld
értékekkel:

char [] chararray = new char [] { b , d , & , ¢ ¥

Ekkor az elemek szamat a fordit6 fogja meghatirozni . Az elemek szdmat a
deklaracioval azonnal meghatarozzuk, ezen a késdbbiekben ne m le het wvalto ztatni.
Dinamikusan bovithetd adatszerkezetekrdl a Gyiijtemények cim 0 feje ze t szol.

Minden tomb a System.Array osztalybol szarma zik, ezért néhany hasznos m Gvelet
azo nnal rendelke zésiinkre 4 Il (pl. re ndezhe tiink egy tombét a Sort() metddussal):

chararray .Sort ();  //tmbrendezése

9.1 Tobbdimenzios tombok

Eddig az un. egydimenziés tombot, vagy vektort hasznaltuk. Lehetdségiink van
azo nban tobbdimenzioés tombok Iétre hozasara is, ekkor nem egy inde xxel
hiva tkozunk egy eclemre hanem annyival ahany dimenzids. Vegyik példaul a
matematikabol mar ismert matrixo t:

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

Ez egy kétdimenziés tombnek (matrix a neve — ki hinné?) felel neg, az egyes
elemekre ké t i ndexxel hivatko zunk, elsd helyen a sor all utina az oszlop. Igy a 45
indexe : [2, 0] ( ne fe ledjiik, még mindig nullatol indexe liink).

Multidimenzids tombot a kdvetke z0 mddon ho zunk 1étre C# nye Iven:

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

Ez ittegy 3 x3 —as matrix, olyan mint a fent lathat6. Itt is Osszekd thetjiik az elemek
megadasat a deklaracioval, bar eg y kicsit triikkosebb a dolog:

int [] matrix = new int []
{

{12, 23, 2},

{13, 67, 52},

{45, 55, 1}

h

Ez a matrix mar pontosan olyan mint amit mar lattunk. Az elemsza m most is
meghata ro zott, nem valto ztatha to.

Nyilvan nem akarjuk mindig ké zzel fe ltélteni a tomboket, viszont ezittal nem olya n
egyszerl a dolgunk, hiszen egy ciklus biztosan nem lesz elég ehhez, vagyis
gondolkod nunk kell: az index elsG tagja a sort a masodik az oszlopot adja meg,
pontosabban az adott sorban elfoglalt indexé t. Ez a lapjan pedig jo 6tletnek tlinik, ha

egyszerre csak egy dologgal fogla lkozunk, azaz szépen végig kell valahogyan



menniink minden soron egyesével. Erre a megoldast az un. egymasba agya zo tt
ciklusok jele ntik: a kiilsd ciklus a soroko n megy at a belsd pedi g a sorok elemei n:

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
int [] matrix = new int [ 3, 3];
Random r = new Random ();
/Isorok
for ( int i = 0;1i < matrix . GetLength (0)++ i)
{
/loszlopok
for (int j = 0;j < matrix . GetLength (1);++ )
{
matrix [i, j] = r.Next ();
}
}
}
}

Most nem irjuk ki a szamokat, ezt nem okozhat gondot megirni. A tombdok
GetLe ngth() metodusa a paraméterként megadott dimenzié hosszat adja vissza

(nullatol szamozva), tehat a példaban az elso esetben a sor, a masodikban az oszlop
hosszat adjuk meg a ciklusfeltételbe n.

A tobbdimenzids tombok egy variansa az Un. egye netle n (jagged) tomb . Ekkor
legalabb egy dimenzid hosszat meg kell adnunk, e z konstans marad, viszo nt a belso

tombok hossza tetszés szerint megad hato:

int [0 jarray = new int [3][;

Készite ttlink egy harom sorral rendelke zO tombot, azonban a sorok hosszat (az
egyes sorok nyilvan 0©nallo vektorok) raériink késobb megadni és nem kell

ug yanolya n hosszinak  lenniiik:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
int  [I[] jarray = new int [ 3][;
Random r = new Random ();
for (int i = 0;i < 3;#+ i)
{
jarray [i] = new int [r. Next (1, 5);
for (int j = 0;] < jarray [i] Length ;++ j)
{
jarray [P Q[ j1 =i + j;
}
}
}



Véletle nszamge neratorral adjuk meg a belsd tombok hosszat, persze érte lmes
kereteken be liil. A belsd ciklusba njol 14 thatd, hogya tomb elemei valéban tombok,
hiszen hasznaltuk a Length tulajdonsidgot (persze a hagyomanyos tobbdimenzids
tombok esetében is e za helyzet, de ott nem lenne ér telme kiilon elér hetd vé tenni az

egyes soroka t).

Az inicializalas a kovetke zoképpen alakul ebbe n az esetben:

int [0 jarray = new int [][]
{

new int [} 1, , )
new int 0{ 1, 2, 3}
new int [ 1



10 Stringek

A C# beépite tt ka raktertipusa ( char) egy Unicode Kkaraktert képes -eltarolnimelynek
mérete két byte . A szinté n beépitett  string tip us ilye n karakterekbol 4ll (te hat  char —

ként hivatkozhatunk az eg yes be tiire).

using System

class Program
{
static public void  Main ()
¢ string s = ‘ezegystring"
Console . writeLine (s);
}
}

A latszatellenére a string re fere nciatipus, viszont nem koéte le z8asz nalnunk a new
operatort.

Egy string egyes betliire az indexeld operatorral hivatkozhatunk (wvagyis minden
stringet ke zelhetiink tombként is)

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
string s = ‘"ezegystring"
Console . writeLine (s[ o]
}
}

Ekkor a visszaadott objektum tip usa char lesz. A foreach ciklussal indexeld operator
nélkiil is végigiteralhatunk a karaktersorozato n:

foreach (char ch in s)

{
Console . WriteLine (ch)
}
Az indexe 10 operatort nem csak valtozoko n, de ,,nyers” sz6 vegen i s alka Imazhatjuk:
Console . WriteLine ( "ezegystring" [4D; Iy

Ilye nkor eg y ,,né vtele n” valto zo6 t készit a ford it és azt hasznalja.

Nagyon fontos tudni, hogy mikor egy Iétezd string objektumnak uj értéket ad unk,
akkor nem az eredeti példa ny médosul, hanem eg y te ljese n Uj objektum kele tkezik a
memoridban  (vagyis a string Un. immutable —meg valtoztatha tatlan tipus) . Ez a
viselkedés foleg akkor okozha t (teljesitmé ny)p roblémat, ha sokszor van sziikség {ink

erre a maveletre.



10.1 Metodusok

A :NETszamos hasznos metdd ust bi ztosit a stringek hatékony kezelésé hez. Most
megvizsgalunk  né hanyat, de tudni kell, hogy a metddusoknak szamos valtozata
lehet, itt most a leggyakrabba n haszna Itakat né zziik meg

Osszehasonlitas

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
string a = "egyik"
string b = "msik"
int x = String . Compare (a, b);
if (x == 0)
Console . WriteLine ( "Akét string egyenl " );
}
else if (x < 0)
{
Console . WriteLine ( "Az'a'akisebb" );
}
else
{
Console . WriteLine ( "A'b"a kisebb" );
}
}
}
A String.Compare () metédus nullat ad vissza, ha a két string egyenld és nulla nal
kisebbet/nag yobbat, ha nem (pontosabban ha lexikografikusa n — 1é nyegében
abécésorrend szerint —  kisebb/nagyobb).
Keresés

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
string s = "verylonglongstring" ;
char [] chs = new char [}{ y ., 'z, 0 }
Console . WriteLine ('s. IndexOf (v ));, /2
Console . WriteLine ('s. IndexOfAny ( chs )); 13
Console . WriteLine ('s. LastindexOf ('n ) 116
Console . WriteLine ('s. LastindexOfAny ( chs )); 113
Console . WriteLine ( s. Contains ( "long" )); Iltrue
}



Az Inde xOf(¥s Lastinde xOf() metodusok eg y string vag y karakter elso illetve utolso
eloford ulasi indexét (stringek esetén a kezd 6i ndexet) adjak vissza. Ha ni ncs ta lalat,
akkor a visszaadott érték -1 lesz. A két metdd us Any —re végzodd valtozata egy
karaktertombot fogad paramétereként és az abban talalhato Osszes karaktert
probalja megtalalni . A Contains() metédus igaz értékkel tér vissza, ha a
paramétereként megadott karakte r(sorozat) benne van a  stringben.

M odositas:

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
string s = "smallstring" ;
char [] chs = new char [} s, g ¥
Console . WriteLine (s. Replace ('s , 'I' )); /Nmallltring
Console . WriteLine ('s. Trim ( chs )); /Imallstrin
Console . WriteLine ('s. Insert (0, "one" )) /lonesmallstring
Console . WriteLine (s. Remove (0, 2)) /fallstring

Console . WriteLine ('s. Substring (0, 3)) /Isma
Console . WriteLine ('s. ToUpper ()); IISMALLSTRING
Console . WriteLine ('s. ToLower ()); /Ismallstring

}
}

A Replace() metodus az elsd paraméte rének megfe leld karakter eket lecseréli a
masodik paraméte rre. A Trim()metod us a string elején és végén 1€ vo karaktereket
vagja le, a Substring() kivdg egy karaktersoro zatot, paraméterei a kezdd és
végindexek (van egyparaméteres valtozata is, ekkor a csak a kezddindexet adjuk
meg ¢és a végéig megy). Az Insert( )/Remove() metodusok hozzaad nak illetve
elvesznek a stringbol. Végil a ToLower() és To Upper() metodusok pedig kis - illetve
nagybetiissé alakitjak az eredeti stringe t.

Fontos megjegyezni, hogy ezek a me todusok soha ne m a z eredeti stringen végzik a
modositasokat, hanem egy 0j példa nyt hoznak 1étre és azt adjak vissza.

10.2 StringBuilder

Azt mar tudjuk, hogy amikor modositunk egy stringet akkor automa tikusan egy T1j
példany jo n 1étre a memoridban, ez pedig nem feltétle niil ,,olcsé ” m Gvelet.

Ha sokszor (10+ legalabb) va n sziikségiink erre, akkor hasznaljuk inkdbb a
StringBuilder tip ust, e z auto matikusan lefogla 1 egy nag yobb darab memoriat és ha ez

sem elég, akkor allokal egy nagyobb teriiletet és atmasolja magat oda. A
StringBuilder a System.Text ~ névtérbe n talalhato:



using System
using System . Text

class Program
{
static public void Main ( string I args )
{
StringBuilder sb = new StringBuilder (50);
for ( char ch = @ ;ch <= 27 ;++ ch)
{
sb . Append ( ch);
}

Console . WriteLine (sb);

}

A StringBuilder fe nti  konstr uktora ( van tobb 1is) helyet fogla I 6tve n karakte r szimara
(1étezik alapérte Imezett konstr uktora is, ekkor az alapértelmezett tizenhat karakter nek

foglal helyet) . Az Append() me todussa 1 tud unk karaktereket (vagy egész stri ngeket)
ho zzaflzni.



11 Gyak orlé feladatok II.

11.1 M inimum- és maximumkeresés

Keressitik ki egy tomb legnagyobb illetve legkisebb elemét és ezek inde xeit ( ha tdbb
ilyen e lem van, akkor elég azelsd eldfordulas) .

Megoldas (11/MinMax.cs)

A mininum/ma ximumkeresés a legalapvetdbb algo ritm usok egyike. Az alapelv
rendkiviil egysze ri, végigmegyiink a tomb elemein ¢és minden elemet

Ossze hasonlitunk az aktualis legkissebbel/leg nag yobbal. Né zzilk is meg a
forraskodot (csak a 1é nyeg szerepe 1 itt, a to mb fe 1téltése nem okozhat gondot):

int  min = 1000 ;
int max = -1;
int  minldx = 0;
int  maxldx = 0;
for (int i = 0;i < 30;++ i)
{
if (array [i] < min)
{
min = array [i];
minldx = i;
}
if (array [i] > max)
{
max = array [i];
maxldx = i;
}

}

A min és max valtozoknak ke zdoér téket is adtunk, ezeket gy kell megva lasztani,
hogy bi ztosa n kissebbek illetve nagyobbak legye nek a tomb elemei.

Ertelemszer ien mivel minden ele met kotlezden meg kell vizsgalnunk ez az
algoritm us nem tal gyors nagy elemszam ese tében.

11.2 Szigetek

Egy szigetcsoport f0lo tt elrepiilve bizo nyos idokézonként megnéztiik, hogy épp hol
vag yunk. Ha sziget (szarazfold) folo tt, akkor leirtunk egy egyest, ha tenger folo tt
akkor nullat.

A program unk e zt az adato t dolgozza fol, amelyet vagy a bille ntylizetrdl vagy — ha
van — a para ncssori paraméterbdl kap meg. A feladatok:

- Adjuk meg a leghosszabb egybefliggd szarazfo 1d hosszat.
- Adjuk meg, hogy hany szigetet tald ltunk.



Megoldas (11/Islands.cs)

A megoldasban csak az adatok feldolgozasat nézzik meg, a neolvasasuk nem
okozhat gondot. A szigeteken végzett méréseket a data nevl string tipusia

valto zoban taroltuk el.

A két fe ladatot egyszer re fogjuk megoldani, mi vel a programunk a kovetke z0 elve n
alapul: a data stringen fogunk keresztilme nni egy ciklus segitségével. Ha a string
adott inde xén egyest talalunk, akkor elinditunk egy masik ciklust, amely att6]l az
indextdl megy egészen addig, amig nulldhoz nem ¢ér. Ekkor egyrészt megnd veljiik
eggyel a szigetek szamat szamontartd valto zot, masrészt tudni fogjuk, hogy milye n
hosszu volt a sziget és dssze haso nlithatjuk az eddigi eredményekkel. Nézziik is meg

ezt a forraskodot:

int islandCount = 0;
int  maxlslandLength = 0;
int i = 0;

while (i < data . Length )

{
if (data [i] == "1 )
{
++ islandCount
int j = i;
int  tmp = O0;
while (j < data . Length && data [j] == 1 )
{
++
++ tmp;
}
=
if (tmp > maxislandLength ) { maxlslandLength = tmp; }
}
else
{
++
}
}

A kodban két érdekes dolog is van, a z elso a belso ciklus fe Itétele: ellendrizziik, hogy

még a szigetet mérjiik és azt is, hogy nem -¢ értiink a string végére. Ami fontos, az a

felté telek sorrendje : mivel tudjuk, hogya feltételek kiértéke lése balrdl jobbra halad,
ezért eldszor azt kell vi zsgalnunk, hogy helyes inde xe t hasznalunk ellenke z5 esetben

ug yanis kivételt kapnank.

A masik érdekesség a két ciklusvalto zo. Amikor befeje zziik a belsd ciklust a kiilsd
ciklusvalto zot 1) pozivioba kell helyezniink, mégho zzd oda ahol a belsd ciklus

abbahagyta a vi zsgalatot.
11.3 Atlaghomérséklet

Az év minde n napjan megmér tiik a z atlag hdmérsékletet az eredményeket pedig egy
matri xban taroljuk (az egyszer ség kedvéér t tegylik fel, hog y mi nden h6é nap har minc



napos, az eredmé nyeket pedig véletlenszamgeneratorral (ésszer i kereteke n beliil)
sorsoljuk ki).

- Keressiik meg az é v legme legebb/leghidegebb nap jat.
- Adjuk meg a z é v legme legebb/leghidegebb honapjat.
- Volt —e egymast kovetd ot nap (egy honapon beliill) amikor minusz fokot

mértiink?
Megoldas (11/Tempe rature.cs)
Ehhez a feladathoz nem tarto zik irasos  megoldas, tulajdonképpen egy
minimum/maximumkivalasztasrol van szo6 csak éppen kétdimenzids t6 mbre (viszont

a jegyzethe z csatolva van egy lehe tésges megoldas)

11.4 Buborékrendezés

Valo6sitsuk meg egy  tOmbo n a buborékrende zést.
Megoldas (11/BubbleSort.cs)

A buborékos rendezés egy alapvetd rendezo algoritmus, amelynek alapelve, hogy a
kissebb elemek — buborék modjara —  felszi varog nak, mig a nagyobb elemek
lesiillyed nek. Ennek az algoritm usnak tobbféle impleme ntacidja is 1éte zik, mi most
két valtozatat is megvizsgaljuk. Az elsd ig y néz ki:

for (int i = 0;i < array . Length - L+ i)
{
for (int j = array . Length - L o> i )
{
if (array [j - 11 > array [j])
{

int tmp = array [jI;

array [j] = aray []j - 1]
array [j - 1] = tmp;

}

Kezdjii ka belso ciklussal. Ez a tomb végérd1l fog visszafelé menni és cserélgetia z
clemeket, hogy a legkissebbet vigye tovabb maga val. Legyen pl. a tomb utolsd
né hany ele me:

10345

Fogjuk az 5 -0t (array[j]) ¢és Osszehasonlitiuk az eldtte 1€ vO elemmel ami a 34
(array[j-1]). Mi vel nagyobb nala, ezért megcseréljik a kettd t:

10534

Ezuta n csokke ntjiik a ciklusvalto zot ami most megint a z eddigi legkissebb elemre az
5 —re fogmutatni és cseré lhetjiik tovabb. Természetesen ha kissebb elem t ta lalunk



akkor ezutan &t fogjuk tovabb vinni egészen addig am ig a legkissebb elem elfogla lja

a tomb elsd i ndexé t. Itt jon képbe a kiilso ciklus, ami a zt biztositja, hog y a rende ze tt
elemeket mar ne vizsgaljuk, hiszen a belsd ciklus minde n futdsakor a tomb elejére
tessziik az aktualis legkissebb el e met.

Nézziink meg egy masik megoldast is:

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

= array [1i];

=i - 1;

while (j > -1 &% y < array []j])

{
array [j + 1] = array [ ];
i

}

array [j + 1] = y;
}
Itt 1& nyegében ugyanarro I van sz6 , csak most eld 1rol vizsga ljuk az ele meket.
Nem ar t tudni, hogya buborékos rendezés csak kis elemszam esetében haték ony,

nagyjabd 1 O(n*2) nag ysagre ndi.

Az O() (un. nagy ordd) jelolést hasznaljuk egy algoritmus futasidejének
megbecsiilésére (illetve haszna ljak a ma tematika mas teriiletei n is).



12 Objektum- orientalt programozas - elmélet

A korai programozasi nyelvek nem az adatokra, hanem a miveletekre helye zték a
ha ngsulyt. Ekkoriban még f0leg ma tematikai szam itasokat végeztek a

szam itogépekkel. Ahogy aztan a szam itogépek széles ko rben elterjed tek,

megvalto ztak az igények, az adatok pedig tal kompe xekké valtak ahhoz, hogy a
proceduralis modszerrel ké nyelmese n €s ha tékonya n ke zelni le hesse n ke t.

Az elso objektum  -o rientd It programozasi nyelv a Simula 67 volt. Ter ve z6i Ol e-Jo han
Dahl és Kristen Nygaard hajok viselkedését szimuld Itak, ekkor jott az otlet, hogy a
kiil6 nb6zo hajotip usok adatait egy egységként kezeljék, ig y egyszer Gisitve a m unkat.

Az OOP mar nem a m lveleteket helyezia kozéppontb a, hanem a z eg yes adatokat
(ada tsze rkezeteket) és koztiik 1¢ vd kapcsolatot (hierarchiat).

Ebben a fejezetben az OOP elméleti oldala val foglalko zunk, a cél a paradigma
megértése, g yakorlati példakkal a kovetkezd részekben taladlkozhatunk (szintén a
kovetkezd részekben talalhatd6 meg né hany elmé leti fogalom amely gyakorla ti
példakon keresztiil érthetSbben megfogalmazhatd, ezé rt ezek csak késdbb lesznek
targyalva, pl.: polimor fizm us).

12.1 UML

Az OOP tervezés e losegitésére ho ztdk létre az UML - t (Unified Modelling
Language ). Ez egy altalanos ter ve z0eszkoz, a cé lja egy minde n fejleszto altal ismert
kozos jelrendszer meg va lositasa. A ko vetkezokben az UML eszkozeit fogjuk
felhasznalni a z adatok ko zti relaciok grafikus abra zo lasahoz.

12.2 Osztdly

Az OOP vilagaban egy osztaly olyan adatok és miveletek 0Osszessége, a mellyel
le ir hatjuk eg y modell (vagy entitas) tulajdo nsagait és m Gikddését. Legye n pé ldaul a
modelliink a kutya allatfaj. Egy kutyanak vannak tulajdonsagai (pl. éle tkor, suly, stb .)

¢s va n meghatarozott viselkedése (pl. csovalja a farka t, jatszik, sth.).

Az UML a kovetke zoképpen je 161 egy oszta lyt:

Kutya

Amikor programot irunk, akkor az adott osztalybol (osztilyokbol) Iétre kell hoznunk
egy (vagy tobb) példanyt, ezt pédanyositasnak nevezziik. Az osztaly és példany kozti
kiil6 nbségre jo példa a recept (oszta ly) és a siitemény (példany).



12.3 Adattag és metodus

Egy objektumnak az életciklusa sora n megvalto zhat az allapota, tulajdo nsagai. Ezt
az allapotot valahogy el kell tudnunk tarolni illetve biztositani kell a sziikséges
muiveleteket a tulajdo nsagok megva lto ztatasa hoz (pl. a kutya eszik(ez eg y m tivelet),

ekkor megvalto zik a ,,jollakottsag” tulajdo nsaga) .

A tulajdonsagokat tarold valtozokat adattagnak (vagy me zOnek), a m Uveleteket
metodusnak neve zziik. A m Gveletek Gsszességét feliile tnek is  hivjuk

Modositsuk a diagramunka t:

Kutya

jollak : int

eszik() :void
Az adattagokat név . tipus alakba n abrazo ljuk, a me todusokat pedig
név(param éterlista)  : visszatérési_érték formaban. Ezekkel a fogalmakkal egy

késobbi fejeze t foglalkozik.

12.4 Lathatosag

Az eg yes tulajdonsagokat, me todusoka t nem bi ztos, hogy jo ko zszemlére bocsatani.

Az OOP egyik alapelve, hogy a felhasznaldé csak annyi adatot kapjon ame nnyi
felté tleniil sziikséges. A kutyads példaban az eszik() mivelet magaba foglalja a
ragast, nyelést, emésztést is, de errdl nem fontos tudnunk, csak az evés ténye
szam it.

Ugya nigy egy tulajdonsag (adattag)esetébe nsem jo, ha mindenki ho zzajuk fér (az
elfogadha t6, ha a kozvetlen csaldad ho zzafér a szdmlamhoz, de idegenekkel nem
akarom megoszta ni).

Az 8s -OOP szabalyai haromféle 1a thatdosagot fogalma znak meg, ez nyelvtdo1 fliggden
boviilhet, a C# latha tosagairol a kovetke z0 részekben lesz szo.

A haromféle lathatosag:

Public : mi ndenki lathatja (UML jel6lés: +).

Private : csakis az osztalyon belill e lérhetd, illetve a leszarmazott osztalyok is
lathatjak, de nem mddosithatjdk (a szarmaztatas/6roklodés ha marosan jon) (UML
jelolés: -).

Protected : ugyanaz mint aprivate, de a leszdrmazott osztalyok moédositha tjak is
(UML jelolés: #).

A Kutya osztaly most igy né z ki:

Kutya
Kjotlak : int
+@sHak(): intoid

+eszik() : void



12.5 Egységbezdras

A ,hag yomanyos”, nem OO programnyelvek (pl. a C) az adatokat és a rajtuk
végezhetd mive leteket a program kiilon részeként kezelik. Bevett szokas e zeket
elkiilo niteni egy o©nalld forrasfile —ba, de ez még mindig nem elég biztonsagos. A
kettd kozott nincs Osszerendelés, ezért mas programozok gond nélkiil  atir hatjak
egyiket vagy masikat, illetve ho zzafér nek a struktaradkhoz és nem megfeleloe n
hasznaljak fel a zokat.

Az OO paradigma egységbe zarja a zadatokat ésa hozzajuk tar tozé feliiletet, e z az

Un. egységbezards (  encapsulation vagy inform ation hiding). Ennek egyik nagy
elonye, hogy egy adott osztdly belsd szerkezetét gond nélkill megva Ito ztathatjuk,
minddssze arra kell figye Ini, hog y a feliile t ne  valto zzon (pl. egy autot biztosa n tud unk
kormanyo zni, attél fiiggetleniil, hogy azegy személya utd, trak tor vagy for ma-1-es
£ép).

12.6 Oroklodés

Az 0roklodés vagy szarmaztatas az Uj osztalyok létrehozasanak egy modja. Egy
(vagy tobb) mar 1€tezd osztalybol hozunk létre egy ujat, Ggy, hogy az minden
szild jé nek tulajdo nsagat oOrokli vagy atfogalmazza azokat. A legegysze riibben egy
példan keresztiil érthetd meg. Legyen egy ,Allat” osztalyunk. Ez egy eléggé tag
fogalom, ezért szikithetjik a kort, mondjuk a ,Gerinces Allatok” —ra. Ezen beliil
megkiilonboztethetiink ,,Emlds” —t vagy ,Hille” —t. Az ,EmI0s” osztaly egy
lesza rma zottja lehet a ,Kutya” és igy tovabb. Az 06roklddést specializalasnak is
ne vezik. A specializalas soran az oszta lyok ko zott Gn. ,,a z gy’ (is-a)re lacio all fe nn.
fgy amikor a zt mond juk, hogya ,Kutya”az egy ,Allat” akkorarra gondo lunk, hogy a
»Kutya” egy specializaltabb forma, amelynek megvan a sajat karkaterisztikdja, de
végeredményben egy ,Allat”. Ennek a gondolatme netnek a g yakorlati felhasznalas
soran lesz jele ntdsége.

D
Y

FY

FY

A diagram a fenti példat abra zolja. UML -ll az 6roklodést ,,iires” nyillal jeld ljiik, amely
a specializalt osztaly felol mutat az altala nosabbra. Az oszta lyok kozo tt fe nallo
kapcsolatok Osszeségét hierachianak neve zziik.

Elofordul, hogy nem fo ntos szamunkra a belsd szerke zet, csak a feliile tet szeretné nk
atorokite ni, hogy az osztalyunkat fel tudja hasznalni a programunk egy masik része
(ilyen példaul a mar emlite tt foreach ciklus). Ilye nkor nem egy ,igazi” osztalyrd l,



hanem egy inter fészrol — feliletrdl — beszéliink, amelynek nincsenek adattag jai
csakis a miveleteket deklaralja.

A C#rend e lkezik 6 nall6 interfészekkel, de ez nem minden programnye lvre iga z, ezért

o0k egy hasonld szerkezetet Un. absztrakt osztalyokat hasznalnak. Ezekbe n

eloford ulnak adattagok is, de leginkdbb a felillet definialasara koncentralnak. A C#
nyelvi szinten tamogat absztrakt osztalyokat is, a kettd ko zott ugyanis lényegi
kiilo nbség van. Az inter fészek az osztalytol fiiggetlenek, csakis feliiletet biztosita nak

(példaul az  IEnumerable ¢és IEnumerator a foreach ~ — nek (is) biztositanak feliiletet, az
nem lényeges, hogy milyen osztalyr61 vanszd). Az absztrakt osztalyok viszontegy
oshoz kotik a z utédokat (erre az esetre példa az ,,Allat” osztaly, ame lyben mo ndjuk
megadunk egy absztrakt ,,evés” metod ust, amit az utodok meg valositanak - egy
krokodil nyilvan mashogy eszik mint egy hangya, de az evés azallatokho z kdthetd
vala mi, ezér t kozos).



13 Osztalyok

Osztalyta class kulcsszo segitségével deklaralha tunk:

using System

class Dog

{

}

class Program

{
static public void Main ( string [l args )
{
}

}

Lathato, hog y a fOprogram és a sajat osztalyunk e lkiiloniil.
Konve nci6 szeri nt oszta lynév mi ndig nag ybetive 1 kezdddik.

Felmer iilhet a kérdés, hogy a forditd, honnan tudja, hogy melyik a ,f0” osztaly? A
helyzet az, hogy a Main egy specialis metddus, e zt a ford it6 a utomatikusan felisme r i

és megjel6li, mint a program belépési pontjat. Igazabol le hetséges tobb Main ne vii
metddust is létre hozni, ekkor a ford itoprogram nak meg kell adni (a/main kapcsolo
segitségéve 1), hogy melyik az igazi belépési pont. Ettdl fliggetleniil ezt a megoldast

ha cs ak lehet ker iiljiik el.

Nézziink eg y példat:

using System

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

Ezt a fo rraskodot igy ford ithajuk:

csc /mai n:Programl main.cs

Ekkor a ,,Program] ” sz6 veget fogja ki ir ni a p rogram.
A fordité to vabbi kapcsoloirdl tud hatunk meg tébbet, ha a prancssorba be ir juk, hogy:

csc -help



A fenti példaban a lehetd legegyszer Gibb osztalyt ho ztuk létre. A C++ nye lvet ismerdk

figyelje nek ar ra, hog y az oszta lydeklaracio végé n nincs po ntosvesszo.
Az oszta lyunkbol a  new operator seg itségéve 1 tudunk készite ni egy példanyt.

Dog d = new Dog ();

A new hivasakor lefut a konstruktor, meg feleld nagysagu hely foglalodik a
memoriaban, ezuta n megtor ténik az adattagok inicializalasa is.

13.1 Konstruktorok

Minden esetben amikor példanyositunk egy speciali s metdédus, a konstr uktor fut le,
melynek feladata, hogy  ,,bedllitsa” az osztaly é rtékeit. ~ Bar a fenti oszta  lyunkban nem
definidltunk semmi ilyesmit, ettdl fliggetleniil rendelke zik alapértelme zett (azaz
paraméter né lkiili) konstruktorral. Ez igaz minden olyan osztalyra, amelynek nincs
konstruktora (amennyiben bar milyen ko nstruktort 1étre hoztunk akkor e z a lehetdség
megszinik).

Az alapértelmezett konstruktor legeldszor meg hivja a sa jat Ososztalya

alapér telmezett konstr uktorat. Ha nem szarma ztattunk direkt modon (mint a fenti
programban), akkor ez a System .Object konstruktora lesz (tula jdonképpen ez elobb
vagy u6bb mi ndenképpen meg hivodik, hiszen az dsosztaly konstrukto ra is meghivja

a sajat 0sét és ig y tovabb...

Abban az esetben, ha az 0soszta ly nem tarta Ima z alapérte Imezett konstruktor t (mert
va n neki paraméteres ) akkor vala mely masik konstruktorat e xplicit moédo n hivni kell a
lesza rma zott osztaly konstruktorabol a base metddussal, minden mas esetben
forditasi hiba a z € redmé ny.

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

Ez a forraskdd nem ford ul le, mi vel a Base osztaly csakis paraméteres ko nstr uktorral
rendelkezik.

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

Most viszont mikodni fog.



A base nem Osszekeverendd a Base nevii osztallyal, ez egy onalldo metodus, amely
minden esetbe n az 0sosztaly vala mely konstrukto rat hivja .

Az alapérelme zett konstruktor valamilyen formaban minden esetben lefut, akkor is,
ha az osz talyban deklaraltunk paramé terest, hiszen tovabbra is ez felel a
memoriafogla lasért.

Egy osztaly példa nyositasdhoz legalabb egy public elérhe toségh ko nstr uktorra van
sziikség, egyébként  nem fordul le a program.

Az adattagok —ha vannak —automatikusan a n ekik megfeleld nullértékre
inicializaléd nak (pl.: i nt -> 0, bool -> false, re fere ncia-  és nullab le tipusok - > null).

A C++ nyelvet ismerdk vigya zzanak, mivel itt csak alapérte Imezett konstrukto rt
kapunk automatikusa n, értékado operatort illetve masold kons tr uktort nem.
Ugya nakkor minden osztidly a System.Object -bdl szarmazik (mégakkor isha erre
nem utal semmi), ezért néha ny metodust (példaul a tipus lekérde zéséhez) a
konstruktorho z hasonldan a zonna 1 hasznalha tunk.

Jelen pillanatban az osztilyunkat semmire nem tudjuk haszna Ini, ezért készitsiink
ho zz4 né hany adattagot és egy ko nstruktort:

using System

class Dog
{
private string _hame ;
private int  _age ;
public Dog ( string name , int age )
{
this . _name = name ;
this . _age = age ;
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Dog d = new Dog( "Rex" , 2);
}
}

A konstruktor ne ve meg kell eg ye zzen a z osztd ly nevé vel és semmilye n visszaté rési
értéke sem lehet. A mi konstr uktor unk két paramétert var, a nevet é a kort
(metdd usokkal és paramétereikkel a kdve tkezo rész foglalkozik bovebben). Ezeket a
példanyositasnal muszdj megadni, egyébként nem fordul le a program. Egy

oszta lynak paramé terlista tol fliggden barmennyi ko nstruktora lehet és egy
konstruktorb6 1 hivhatunk eg y masikat a this —el:

class Test

{
public Test () : this (10) { }
public Test (int x) { }



Ilye n esetekben a paramé ter tip usaho z leginkabb illeszkedd ko nstruktor fut le.

A példaban a ko nstruktor tor zsében értéket adtunk a mezdknek a this hi vatko zassal,
amely mi ndig arra a példanyra m utat, amelyen meghivtak (a this kifejezés igy minden
olyan helyen hasznalhatd, ahol az osztaly tipusara van szikség). Nem kotelezd
hasznalni, ugyanakkor hasznos lehet, ha sok adattag/metédus van, illetve ha a
paraméterek neve megeg yezik az adattagoké val (ez pers ze nem ajanlott) . A
forditop rogram a utomatikusa n ,,0odakép zeli” maganak a forditds soran, igy mi ndig
tudja mi vel dolgozik.

Az adattagok private eléréstek (1d. elméleti rész), azaz most csakis az osztilyon
beliil haszna lThatjuk/médosithatjuk oket, példaul a kon struktorban, ami viszo nt
publikus.

Nem csak a konstr uktorban adha tunk értéket a me zoknek, hanem hasznalhatunk 0n.
inicializalokat is:

class Dog
{
private string _name = "Rex"
private int  _age = 5;
public Dog ( string name , int age )
{
this . _name = name ;
this . _age = age ;
}
}

Az inicializa 1&s mindig a ko nstruktor elott fut le, ez egyben azt is jelenti, hogy
feliilb ira lha tja. Ha aDog osztalynak ezt a modositott va ltozatdt hasznaltuk volna
fentebb, akkor a példa nyositas soran minden esetben felillirnd nk az
alapértelmezettn ek megadott kort.

Az inicializalas sorre ndje megeg yezik a dekla ralas so rre ndjéve 1 (folalrol lefelé halad) .

A konstr uktorok egy specialis valto zata az un. masolo - vagy copy-konstruktor. Ez
paramétereként egy sajat magaval megegyezd tip usu ob jektumot kap és annak
értékeive 1 inicializdlja magat. Masold konstr uktort 4 ltalaban az értékadd operator ral
szoktak imp leme ntalni, de az opera torttlter helés egy masik fejezet témaja igy most
egyszeribben old juk meg:

class Dog
{
private string _name = "Rex"
private int  _age = 5;
public Dog ( string name , int age )
{
this . _name = name ;
this . _age = age ;
}

public Dog ( Dog otherDog )
this  ( otherDog . _name , otherDog . _age )
{1

az



A program elso rané zésre  furcsa le het, mive I pri vat elérhe t0ségl tagokat haszna lunk,

de ezt minden gond nélkiil megtehetjiik, mivel a C# a privat elérhetdséget csak
osztéa lyon kivll € rvényesiti, ugyano lyantipusio  bjektumok 1atjak egymast.

Most ma r hasznalhatjuk is az 1j ko nstruktort:

Dog d = new Dog ("Rex" , 2);
Dog e = new Dog (d);
13.2 Adattagok

Az adattagok vag y me z0k olya n valto zok, amelyeket egy osztalyon (vagy struktura n)

beliil deklara Itunk. Az eddigi példainkban is hasznaltunk mar adattagokat, ilye nek
voltak a Dog osztalyon beliilli _ name és _age va ltozok.

Az adatta gokon haszna lhatjuk a  const tipusmoddositot is, ekkor a deklaracional
értéket kell adnunk a mezo nek, hasonléan az e16z0 feje ze tben emlite tt
inicializalashoz. Ezek a me zok pontosa n ugya nagy viselkednek mint a hagyoma nyos
konsta nsok.

Egy konstans mezdt nem 1 ehet statikusnak (statikus tagokrol hamarosan) je 161ni,
mivel a forditd6 egyébként is ugy fog kezelni (ha egy adat minden objektumba n
valto zatlan, felesleges minden alkalommal kiilon példanyt késziteni beld le), vagyis
minden ko nstans adattagbdl globalisa n egy da rab van.

A mezokon alka Imazhato a readonly modositd is, ez két dologban kiilo nb6zik a
konstansokt6 I: az értékadas elhalaszthatd a konstruktorig és az értékil ado tt

kifejezés értékének nem sziikséges ismertnek lennie ford itasi idoben.

13.3 Lathatoésagi modositok

A C# nyelv 6tféle modositot ismer:

private : csakis a tartalmaz6 osztilyon beliil lathato, a leszdrma zo ttak sem
lathatjak, osztalyok/str uktirak ese tében az alapértelmezés .

protected : csakis a tartalma z6 osztalyo n és leszarmazottai n beliil 1athato.

internal : csakis a tartalmaz6 (és a barat) assembly(ke) —n beliil 1athato .

protected internal :aprotected ¢és internal keveréke.

I public : a z osztalyon/struktiran kiviil és belill teljes mértékben hozzafér heto.

Ezek ko ziil leggyakrabban a z elsd ha rmat fogjuk hasznalni.

13.4 Parcialis osztilyok

C# nyelven létrehozha tunk un. parcialis oszta lyokat ( par tial class), ha egy
oszta lydeklaracioban haszna ljuk a partial kulcsszot (ezt minden darb nal meg kell
tenniink) . EQy parcidlis osztaly definicidja tobb részbol ( tipikusan tobb forrasfilebd 1)



all(hat). Egy parcidlis osztdly minden toredékének ugyanazzal a 14 thatosagi
modosito val kell rendelkeznie, valamint az egyik résznél alka Imazott egyéb
modositok (pl. abstract) illetve 0sosztaly dekla racio a teljes osztalyra (értsd: min den
toredékre) ¢érvényes ek lesznek  (ebbdl kovetkezik, hogy ezeket nem ko telezd
feltiintetni minde n darab nal).  Ug yanakkor e nnél a z utols6 feltételnél fig yelni kell arra,
hogy ne adjunk meg egymasnak ellentmondé modositokat (pl. egy osztaly nem
kaphat abstract  és sea led modositokat egyidoben).

Nézziink eg y példat:

/Imain.cs
using System

partial class PClass

{

}

class Program

¢ static public void  Main ()

PClass p = new PClass ();
p. Do();

}

Lathatd, hogy egy olyan metodust hivtunk, ame lynek hidnyzik a deklaracioja.
Készitsiink eg y masik forrasfilet is:

/Ipartial.cs
using System

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

}

A két file t igy tud juk fordita ni:
csc main.cs par tial.cs

A C# a parcialis osztalyokat foké nt olyan esetekben hasznalja, amikor az osztaly eg y

részét a forditd generalja (pl. a grafikus feliiletd alkalmazasoknal a ke zdeti
beallitasokat a z InitializeCompo nent( ) metod us vég zi, ezt teljes egészében a ford itd
késziti el). Ennek a megoldasnak az a nagy eldnye, hogy konnyen ki tudjuk
egésziteni e zeket a genera It osztalyoka t.

Barmelyik osztaly (tehat nem -parcialis is) tartalma zhat beag ya zott parcialis osztalyt,
ekkor érte lemszer ien a toredékek a tartalma zo osztalyon belil kell legye nek
(ugyanez nem vondkozik a parcialis osztdlyon beliill 1évd parcialis osztalyokra, otta
beagya zott oszta lyok téredékei szé toszolhatnak a tartalmazo osztaly darab jai kozott).



Egy parcialis osztaly darabjai ug yanabban a z assemblyben kell legyenek.

A C# 3.0 mar engedélyezi parcidlis metédusok hasznalatat is, ekkor a metodus
deklaracioja és defi nicidja szétoszlik:

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

Parcialis metddusnak ne m le het e lérhetdségi modositdja (€pp e zért minde n esetben
private e lérési lesz) valamint void ,,ér tékkel”  kell visszatérnie.

A partial kulesszot ilyenkor is ki kell tenni minden eld ford ulasnal. Csakis parcialis
oszta ly tarta Imazhat parcialis me todust.

13.5 Bedgyazott osztilyok

Egy osztaly tarta Imazhat me tod usokat, adattagokat és mas osztalyoka tis. Ezeket a
,belsd” osztalyokat bedgya zott ( nested ) osztalynak ne vezziik. Egy ilyen oszta Iyt
altalaban e Irejtiink, de ha mégis pub likus elérésiinek deklaraljuk, akkor a ,kiilsd”
oszta lyon keresztil ér hetjiik el. A beag yazott osztalyok alapértelme zés sze rint privat
elérésti ek.

//a be gyazott oszt ly nem 1 thatd

class Outer

{
class Inner
{
}

}

/lde most m r igen

class Outer

{
public class Inner
{
}

}

//péld nyosit s
Outer . Inner X = new Outer . Inner ();

Egy beagyazott osztaly hozzafér az ot tartalma zo osztalypéldany  minden tagja hoz
(beleértve a private elérésii tagokat és mas bedgyazo tt osztalyokat is), de csakis
akkor, ha a bedgyazo tt osztaly taro | egy , a kiilsd osztalyra hivatkozo refe renciat:



class Outer
{
private int  value = 11;
private Inner child
public Outer ()
{
child = new Inner ( this );
}
public void Do ()
{
child . Do();
}
class Inner
{
Outer parent
public Inner  ( Outer 0)
{
parent = o,
}
public void Do ()
{
Console . WriteLine ( parent . value );
}
}
}

13.6 Objektum inicializdalok

A C# 3.0 objektumok példa nyositasa nak eg y érdekesebb formajat is tartalmazza:

using

class

{

class

System
Person
public Person () { }
private string _name ;
public string Name
{
get { return _name ; }
set { _name = wvalue ; }
}
Program
static public void Main ()
{
Person p = new Person ()
{
Name = "lIstvn"
3
Console . WriteLine ( p. Name);
}



Ilyen esetekben vagy egy nyilvanos tagra, vagy egy tulajdonsdgra hivatko zunk (ez
utobbit hasznaltuk) . Természetesen, ha létezik paraméteres konstr uktor, akkor is
hasznalhatjuk ezt a beallitasi modo t

13.7 Destruktorok

A destruktorok a konstr uktorokhoz haso nl6 specialis metédusok amelyek az osztaly
altal haszna It erdfo rrasok felszabaditasaért felelnek.

A NET un. automatikus szemétgyijtd (garbage collector) rendszert hasznal,
amelynek lényege, hogy a hivatkozds nélkiili objektumokat (nincs rajuk mutatd
érvényes referencia) a keretrendsze r auto matikusa n felszabad itja.

MyClass mc = new MyClass (); /Imc egy MyClass objektumra mutat
mc = null ; //az objektumra m r nem mutat semmi, felszabadithato

Objektumok alatt ebben a feje zetben csak és kizardlag re fere nciatipusokat értiink, az
értéktip usokat nem a GC kezeli.

A sz emétgy(jtd mikddése ne m determi nisztikus, azaz eldre nem tudjuk
megmondani, hogy mikor fut le, ugya nakkor kézzel is  meghivhatd, de ez nem

ajanlott. A kovetkezd példaban fogla lunk némi memo ridt, majd megvi zsgaljuk, hogy
mi torté nik felszabaditas elott és uta n:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
Console . WriteLine ( "Foglalt memoéria: {0}"
GC. GetTotalMemory ( false ));
for (int i = 0;1i < 10;++ i)
{
int [] x = new int [ 1000 J;
}
Console . WriteLine ( "Foglalt memoria: {0}"

GC. GetTotalMemory ( false ));

GC. Collect 0; //meghivjuk a szemétgyhjtot

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

}

A GC osztaly GetTotalMe mory metodusa a program altal lefoglalt byte-ok szamat
adja vissza, paraméterként megad hatjuk, hogy meg szeretnénk —¢ hi vni a
szemétg yijto t .

A fenti program kime nete valami ilyesmi kell legye n:



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

Vegyiikk észre, hogy a ciklusban Iétre hozott tombok minden ciklus végén
eltiintethe tdek, mivel nincs tobbé rajuk hiva tkozé refere ncia (hiszen a loka lis

objektumok hatdokore ott véget ér)

De hogyan is mikodik a szemétg yajtdo? A .NET un. generaciés garbage collecto rt
hasznal, amely abbol a feltevésbol indul ki, hogy a legfrissebben létreho zo tt
objektumok lesznek legham arabb felszabad ithatoak (e z az Gin. generacios hipoté zis)
(gondoljunk csak a lokalis valto zokra, amelyeke t viszonylag sokat hasznalunk).

Ez alapjan a ko vetkezd torté nik: minden friss objektum nulladik —legfiatalabb —
generacioba keriil. Amikor eljo n a szemétgyljtés ideje a GC eldszor ezt a generaciot

vizsgalja meg, ha taldl hiva tkozds nélkiili objektumot azt torli (pontosabban az
elfoglalt memo riateriile tet szabadnak je 16li), a maradékot atrakja az elsd
generacioba. Ezuta n sorban atvizsgalja a tobbi generaciot (még kettd va n) és elvég zi

a megfeleld modositasokat. Ertelemsze riien a masodik generacios objektumok akkor
torlodnek, ha a program megall (illetve e lfogyhat a memoria is, ekkor
OutOfMemor yException kivétel keletke zik). Az egyes generaciok Osszefiiggod

me moriater iile ten vannak, igy kissebb ter iileten kell dolgozni a g yijtonek.

Az is érdekes kérdés, hogy honnan tudja a GC, hogy melyik objektumok
feleslegesek. Ehhez be kell ve zetniink két fogalmat, az elsd a gyenge illetve erds
refere nciak intézménye:

Minde n olyan objektum ra, amelyet a new operator ral ho zunk 1étre erds referenciaval

hiva tkozunk, ezek ,,norma lis” objektumok, ame lyek akkor és csakis akkor ker lilnek
hatdkoro n kivilre  (és takarithatoak el a GC 4 Ita 1) , ha ni ncs rajuk h ivatkozo érvé nyes
referencia.

A gyenge refere nciak ennek épp elle nkezdjét nyujtjak, barmikor tordlhe to az altaluk
mutatott objektum ha nincs elég memoria — akkoris ha léte zik rA m utatd érvé nyes
hiva tkozas. A .NET nyelvi szinte n tdimogatja a gyenge re fere nciakat:

int [0 array = new int [ 10 ][I;
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
array [i] = new int [ 1000 J;
}
WeakReference wr = new WeakReference (array );
array = null

Ebben a példaban miutan az eredeti tombhi vatko zast null —ra a llitottuk a tomb
objektumokra mar csak gye nge re fere ncia m utat, a za z barmikor eltakaritha toak.

Egy WeakReference objektumbol ,, vissza nyer hetd” az eredeti erds referencia a
Target tulajdonsag segitségé vel, viszont ne felejtsiik el ellendri zni ennek nullértéké t,

mert lehet, hogy mar atment rajta a GC (és konvertalnunk is kell, mivel object
tip ussal tér vissza ):

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



if (wr . Target I= null )

int [0 array = (int [ wr . Target

A masik fogalom amelyet ismer niink ke 1l az a z 1n. applicatio n root ob jektumok. Ezek
olyan ob jektumok, amelyekrdol feltéte le zhetjilk, hogy elér hetdek (ilyen ob jektumok
lesznek p 1. az Osszes lokalis és globalis va Ito z0). A GC mindiga root objektumokat
vi zsgalja meg e 10sz0r és ra jtuk keresztiil ép iti fel a memoriatérképet.

Most mar tisztdban vagyunk az alapokkal, vizsgd ljuk meg, hogy mi tor ténik
vald jaban. Azt mondtuk, hogya GC atvizsgilja a generaciokat, ennek azonban van
egy kis hatranya, mégpedig az, hogy lassi. Ahhoz, hogy a takaritds valoban
hatékony legyen fel kell fliggeszteni a program futasat, vagy azzal parhuzamosa n
dolgozni. Mindké t esetben rosszul jar unk, hiszen vagy,, lefagy” a programegy iddre,
vag y kevesebb erdforrashoz jut (ugyanakkor azt is sza mitasba kell ve nni, hogy a GC

a lehetd legjobb idoben - értsd: akkor amikor a program a legkevesebb erdfor rast
hasznalja — f og beindulni, te hat nem feltétleniil fog igazdn nagy gondot jelenteni az
alkalmazas szempontjabol) . Nyilva n tobbmagos processzo rral szere It PC —knél jobb

a helyzet, de attol még fenall a hatékonysag problé maja.

Epp ezért, ahelyett, hogy minden alkalommal te ljes vizsgé latot végezne a GC
bevezették a részleges takaritdas fogalmat, amely a kovetkezo felte vésre ¢épiil: az
egyes illetve kettes generaciokban 1&v0 objektumok nagy valosziniséggel nem
moddosultak, vag yis felte hetjiik, hogy va n rajuk hi vatkozo referencia (gondo ljunk arra,
hogy pl. a lokalis valtozok szinte soha nem fognak atker{ilni még az egyes
generacioba sem, vag yis az eg yes ¢és kettes ge neracio tag jai tipikusa n hossza é lett
objektumok lesznek) . Természetese n ezt nem tudhatjuk biztosa n, ezért minden .NET
alkalmazasho z auto matikusan 1étrejon egy adatszerkezet (kép zeljik el tombként),
amelynek egyes indexei a memoria egy bizonyos nagysagu ter iiletének allapotat
mutatjak (nem az ob jektumokét !).

Tehat eljon a GC ideje, atvalogatja a nulladik genericiot, majd fog ja a fenti
adatszerke zetet (Gn. card table) és megvizsgdl minden olyan objektumot, a mely
olyan memoriateriile ten fekszik amelyet a card table moddositottnak jelolt . Ez
dramaian megnoveli a GC ha tékonysagat, hiszen a teljes felhasznalt me morianak
csak kis részét ke 1l meg vi zsgélnia.

A GC a nevével ecllentétben nem csak ennyit csinal, valdjaban az 6 dolga a 2z
objektumok teljes ¢ letciklusanak a keze 1ése és a memo ria megfe leld szer vezése is.

Amikor elind itunk egy .NET programot akkor a GC e 1sdoként szabad memoriat kér az

operacios rendszertdl (a .NET Un. szegme nsekre osztja a memoriat, minde n
szegme ns 16 MB méreti), mégpedig két szegme nsnyit egyet a  hag yoma nyos
objektumoknak (GC Heap) és egyet a nagyméreti (100 kilob ytet) objektumoknak
(LOH —Large Object Heap) (ez utobbit csakis teljes takaritasnal vizsgilia a GC).
Ezuta n nyugodta n készithetiink objektumokat, ha elfogy ahely a GC automatikusa n

1j szegme nseket fog igé nyelni.

Azt gondo Ina az ember , hog y ennyi az egész, de minden objektum éle tében eljon a
pillanat, ami kor visszaadja a lelkét a teremtdjének, ne ve zetesena GC  — nek. llye nkor
a ra harul a z a rendkivil fontos feladat is, hogy rendbe rakja a memoriat. Mit is értiink

czala tt? Hatéko nysag szempontjabdl az a legjobb, ha az osztalypélda nyok



egymasho z ko zel — lehetd leg egymas mellett — vannak a memoriaban. Epp ezért a

GC minden (fo)gyQjtociklus (tehat teljes takaritds) alka Imaval &atmo zgatja az
objektumokat, hogy a le hetd legoptimalisabban ¢ér jiik el Oket.

Ennek a megoldasnak egy hatuliitdje, hogy ilyen moddon nem haszna lhatunk
unmanaged kodot, mivel ez te ljes mértékbe n megakadalyo zza a poi nterm tGiveleteke t.

A megoldast az ob jektumok rogzitése (un. pinning) jelenti, errdl egy késdo  bbi fejezet
szamol be.

A managelt kod épp a fenti tények miatt tudja felvenni a versenyt a na tiv
programokkal. Sot, olyan alkalmazasok esetében ahol sokszor
foglalunk/felszabad itunk memoriat a nativ koéd hatranyba is keriil( het).
Osszességébe n azt mondhatjuk, hogy nativ és ma nagelt program kdzott ni ncs nagy
kiild nbég sebesség tekintetébe n.

A GC ha romfé le modban tud mikodni:

- A GC parhuzamosan fut a z alkalma zassal

- A GC felfiiggesztheti az alkalma zast
- Szer ver méd

Nézziik az e Isot: a z objektumok allokalasat egy kiilonalld sza 1 vég zi, ha sziikség van

tisztitasra, akkor a program tobbi szalat csak nagyon rovid ideig fliggeszti fel és a
takaritassa | eg yidejlileg a program to vabbra is fogla Ihat helye t a memoriaban, kivé ve

haaz atléptea maximalisa n kiszabo tt keretet. Ez a limitaldss a nulladik generaciora

vo natkozik, tehat azt szabja meg , hog y me nnyi memoriat hasznalhat fel eg ysze rre a

GO0 (ame nnyiben ezt az ér téket e 1érjiik a GC beind ul).

Ezt a modszert o lyan alkalma zasoknal hasznaljuk, a mikor fontos, hogy felhasznaloi

feliile t reszponziv maradjon. Ez a z alapértelme zett mod.

Hasonl6an mikodik a masodik is, viszont O teljes mértékben ,, leallitja” az alkalmazast
(an. Stop - The-World) a tisztitas idejére. Ez a mod sokkal kissebb GO kerettel
rendelkezik.

A szerver médban minden egyes processzor kiilon heap -pel és GC — vel
rendelkezik. Ha egy alkalmazas kifut a memoriabol az szol a GC -nek, amely
felfliggeszti a program futdsata tisztitas idejé re.

Ha meg akarjuk valtoztatni egy program GC mdjat szikségiink le Sz egy
konfiguracios file —ra (errdol egy késobbi feje zetben), amely a ko vetkezdket
tarta Imazza ( a példaban kikapcsoljuk a parhuzamos futast)

<conf iguratio n>

<runtime >

<gcConcurre nt enabled="fa Ise"/>
<[runt ime >

</configurat io n>

Vagy:



<conf iguratio n>

<runtime >

<gcServer enabled="t rue "/>
<[runt ime >

</configurat io n>

Ezzel pedig a szervermodo t llitottuk be.

Most pedig megné zzilk, hogy hogyan hasznalhatjuk a GC - t a gyakor latban: A
konstruktor(ok) mellett egy masi k specialis metodus is jar minden referenciatip usho z,

ez pedig a destruktor.

A GC mieldtt megsemmisiti az objektumokat meg hivja a hozzajuk tartozo6 destruktor t,
masnéve n Finali zert. Ennek a metodusnak a feladata, hogy felszabaditsa az osztaly
altal hasznalt eroforrasokat (pl., hogy lezarja a halozati kapcsolatokat, beza rjon
minde n meg nyitott filet, stb...).

Vegyiik a kovetke z0 kodot:

using System

class DestructableClass
{
public DestructableClass 0
{
Console . WriteLine ( "Konstruktor" );
}
~ DestructableClass 0
{
Console . WriteLine ( "Destruktor" );
}
}
class Program
{ . _ _ _
static public void  Main ()
{
DestructableClass dc = new DestructableClass 0;
Console . ReadKey ();
}
}

A destruktor neve tilde jellel (~) kezdddik, neve megegyezik a z osztalyéval és nem
lehe t semmilyen modositéja vagy paramétere  (érte lemszer Gen egy destruktor mindig
privat elér hetdségli lesz, vagyis ko zvetleniil soha nem hivhatjuk ez csakis a GC
eldjoga) .

Soha ne készitsiink {ires destruktort, mivel a GCminden destruktor rol bejegyzést
készit és minde nképpen meghivija mindegyiket — akkor is ha iires, vagyis ez egy
flesleges metod ushivas le nne.

Ha leford itjuk ezt a kodot és elinditjuk a programot eldszo r a ,,Konstruktor” szot fogjuk
latni, majd egy gomb lenyomasa utan megjele ni a parja is (ha latni is akarjuk ne m art
parancssorb¢ 1 futtatni).

A fenti kéd va 16jaban a kovetke z0 formaba n 1éte zik:



class DestructableClass

{
public DestructableClass 0
{
Console . WriteLine ( "Konstruktor" );
}
protected override void  Finalize 0
{
try
{
Console . WriteLine ( "Destruktor" );
}
finally
{
base . Finalize 0;
}
}
}

Ez a forraskdd nem ford ul le, a Finalize metodust nem definialha tjuk fe Lil, erre valé a
destruktor .

A Finalize metodust minden refere nciatipus orokli a System.Object —tdl. A Finalize
eloszor fe lszabad itja az oszta ly eroforrasait (a destruktorban altalunk megszabott
moédon), az utdn meghivja az Gsosztaly Finalize metddusat (ez legalabb a
System.Ob ject destr uktora  lesz) és ig y tovabb am ig a la nc végére ne m ér :

using System

class Base
{
~ Base ()
{
Console . WriteLine ( "Base" );
}
}
class Derived . Base
{
~ Derived ()
{
Console . WriteLine ( "Derived" );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Derived d = new Derived ();
}
1

A destruktorokra vonatkozik né hany szabaly, ezek a kovetke zoek:

- Egyoszta lynak csa  k egy destr uktora lehet

- A destruktor nem 6rokolhetd

- A destruktor t nem lehet direkt hivni, e z mindig auto matikusan tor ténik
- Destruktora csakis oszta lynak le het, struktiranak nem



13.7.1 IDispo sable

Az IDisposable interfész segitségével egy osztaly altal hasznalt e ro forrasok
felszabad itasa ké zzel is megtorté nhet, tehat nem ke Il a GC —re varni.

using System

class DisposableClass : IDisposable
{
public void Dispose ()
{
//Takaritunk
GC. SuppressFinalize ( this );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
DisposableClass dc = new DisposableClass 0;
}
}

A Dispose metédusban meg kell hivnhunk a GC.SuppressFina lize metddust, hogy
jele zzilk a GC —nek, hogy ez az osztaly mar felszabadito tta az erdforrasait nem kell
destruktort hivnia.

Az IDisposable interfészt meg valositd osztd lyok hasznalha téak tUn. using blokkba n,

ami azt jelenti, hogy a blokk hatokérén kivilre érve a Dispose metddus
automa tikusan meghivodik:

using System

class DisposableClass . IDisposable
{
public void Dispose ()
{
Console . WriteLine ( "Takaritunk..." );
GC. SuppressFinalize ( this );
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
using  ( DisposableClass dc = new DisposableClass 0)
{
Console . WriteLine ( "Using blokk..." );
}
}
}

A legtobb 1/0 m Gvelettel (file és halozatke ze 1és) kapcsola tos osztaly megvaldsitja a z
IDisposable —t, ezeket ajanlott mindig using b lokkban hasznalni.



14 Metodusok

Az objektum- orientalt programo zasban egy metodus olya n programrész, amely vag y

egy objektumho z, vagy egy osztalyhoz koéthetd. E16bbi az Gin. oszta ly metddus, utdbbi

pedig a statikus metodus. Ebben a feje zetben a z oszta ly me todusokrol lesz sz6 .

Egy metddussal megvalto ztathatjuk egy objektum allapotdt, vagy informaciot
kaphatunk annak adatair6l. Op timalis esetben egy adattaghoz csakis metddusoko n
keresztil férhetiink hozza (ez akkor is igaz, ha latszolag nem ig y tor ténik, pl. minde n
operator va l6jaban metodus fo rmajaban léte zik, ezt majd latni fogjuk).

Bizonyara szeretnénk, haa ko rabban elkészitett kutya osztalyunk  nemcsak logna a
semmiben, hanem csindlnais valamit. Készitsiink néhany  metod usta legfontosabb

muveletekhez: a z evéshe z és alvashoz:

using System

class Dog
{
string _name ;
int  _age ;
public Dog ( string name , int age )
{
this . _name = name ;
this . _age = age ;
}
public void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Akutya eszik..." );
}
public void Sleep ()
{
Console . WriteLine ( "Akutya alszik..." );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Dog d = new Dog( "Rex" , 2);
d. Eat ();
d. Sleep ();
}
}

Nézziik meg, hogyan ¢ép il fel egy metodus: elsdként megadjuk a lathatosagot, itt is
érvényes a szabaly, hogy ennek hidnyaban az alapér telme ze tt privat elérés lesz
érvénybe n. Ezuta n a visszaté rési érték tipusa all, je len esetbena void —dal jele ztiik,
hogy nem varunk ilyesmit. Kove tkezik a metddus neve, ez konvencié szerint
nagybetiivel kezdddik, a sort a paraméte rlista zarja , er r6l hamarosan.

A fiiggvényeket az objektum neve utdn irtpo nt opera torral hivhatjuk meg (ugya nez
érvényes a publikus adattag okra, tula jdonsagokra, stb. is).



A ,hagyoma nyos” proceduralis programozas (pl.. a C vagy Pascal nyelv) a
metodusokhoz hasonld, de filo z6fidjaba n mas eszkod zoket haszna |, e zek a  fligg vé ny
(function) és az eljaras (procedure). Mi a kiilo nbség? Azt mond tuk, hogy a
metodusok egy osztalyho z kothetoek, annak ¢ letciklusaba n jatsza nak szerepet
Nézziink eg y példat:

using System

class NewsStringl
{
private string _string
public NewsStringl ( string s)
{
this . _string = s;
}
public void PrintUpper 0
{
Console . WriteLine ( this . _string . ToUpper  ());
}
}
class NewsString2
{
public void PrintUpper ( string s)
{
Console . WriteLine ('s. ToUpper ());
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
NewsStringl nsl = new NewStringl ( "baba" );
NewsString2 ns2 = new NewString2 0
nsl . PrintUpper 0;
ns2 . PrintUpper ( "baba" );
}
}

Pontosan ugya naz torténik mindkét esetben, de van egy nagy Kkiilonbség. Az elso
osztaly ,,valodi” osztaly adattaggal, ko nstr uktorral, etc... Van allapota, végezhetiink
rajta miveleteket. A masodik osztdly nem igazi osztaly, csak egy dbo z, amelyben
egy teljesen Onalld egyediil is életképes szerkezet wvan, minddssze azért kell az
oszta lydefi nicio mert egyébként nem fordulna lea program (ebben az esetbe negy
statikus ,,me todust” kellett volna késziteniink, er rol ha marosan).

Az elsd osztalyba n me tdédust definialtunk, a masodikban eljarast (e lja ras és fligg vény
kozott a 1€ nyegi kiilo nbség, hog y utdbbinak van vissza térési értéke)

14.1 Paraméterek

Az objektummal valdé komm unikacio érdekében képesnek kell le nniink kiviilrol
megadni adatokat, vagyis para métereket. A paraméterek sza mat és tipusait a

srer

metdodus  deklardcidjaban, vesszd vel elvalasztva adjuk meg. Egy me tédusnak



gyakorlatilag barme nnyi paramétere lehet. A metodus nevét és paraméterlista jat
ala irasnak, szignaturdnak vagy prototip usnak ne ve zziik. Egy osztdly barmennyi
azonos ne vl metdd ust tartalmazhat, ha a para méterlistajuk kiilonbozik. A
paraméterek a metoduson beliil lokalis valtozokként viselked nek, és a para méter
ne vével hivatko zunk rajuk.

using System

class Test
{
public void Method  ( string param )
{
Console . WriteLine ( "A paraméter: {0}" , param );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test t = new Test ();
t . Method ( "Paraméter" );
}
}
A C#nye lvben para méterek atadha tunk érték és cim szerint is. Elobbi esetben egy

teljesen 10 példany jon 1étre az adott osztalybol, amelynek értékei megegye znek az
eredetiével. A masik esetben egy azobjektumra mutatd referencia adodik at, te hat
az eredeti objektummal dolgozunk.

Az ér ték - és referenciatipusok kiilonbo zoen viselkednek a z atadas szempontjabol. Az
értéktip usok alapértelmeze tten é rték sze rint adédnak at, m ig a referenciatipusokna 1 a
cim szerinti atadas az eldre meghatarozott viselkedés. Utobbi esetben van azonba n
egy kivéte |, mégpedig az, hogy mig a re fere nciatip us ér tékeit megva Itoztathatjuk (és
ez az eredeti objektumra is hat) addig magat a refere ncidt mar nem (te hat nem
készithetiink 0 példanyt, amelyre az atadott referencia mutat). Ha ezt mégis
megtesszilk, a z nem eredmé nyez ford itdsi hibat, de a valto zas csakis a metoduson
beliil lesz észlelhetd .  Erre a magyarazat nag yo n eg yszerd, mar emlitettiik, hogy eg y
metodusparaméter  lokalis valtozoké nt viselkedik, vagyis ebben az esetben
egyszeriie n eg y lokalis refere nciaval do lgoznank.

using System
class Test
{
public int x = 10;

public void TestMethod ( Test t)

{
t = new Test ();
t.x = 11,
}
1
class Program
{
static public void Main ()
{

Test t = new Test ();



Console . WriteLine (t. x); [110;
t . TestMethod (t);
Console . WriteLine (t. x); /10

}

Ha mégis modositani akarjuk egy referenc iatipus refere nciajat, akkor kiilon jele zniink
kell azt, hogy .,valodi” refe re nciaként szerint akar juk atadni.

Kétféleképpen adhatunk at para métert referencia szerint. Az e 1s0 esetben a z atadott
objektum iniciali zdlva kell legyen (tehat mindenképpen m utatnia kell vala hova,
hasznalnunk ke lle tta new operatort) . Ha ezt nem tettilk meg, attol a progra m még
leford ul, de a metédus hivasakor ki vételt fogunk kapni (Nul IReferenceException). A
referencia  szerinti atadast a forraskodban is jelolni kell, mind a metodus
prototip usanal, mind a hivas helyé n (are f,,utasitassal”).

Referenciatipust gyakor latilag soha nem kell ilyen modon atad nunk (persze nincs
megtiltva, de gondos ter vezéssel elkeriilhetd), kivételt képez, ha ezt valamilyen
.NET—en Kkiviili eszk6 z megko veteli (a 1ényeg, hogy mar alloka It objektumra m utatod
refere nciat optimalis esetbe n nem allitunk masho va).

A ref értéktipusok esetében mar sokkal hasznosabb, nézziik a ko vetkezo kodot:

using System

class Test
{
public void  Swap (int x, int y)
{
int  tmp = Xx;
X =Yy
y = tmp;
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
int  x = 10;
int y = 20;
Test t = new Test ();
t. Swap (X, V)
Console . WriteLine ( "x={0}, y={1}" . X,y
}
}

A Swap eljarassal megprobaljuk felcserélni x és y értékeit. Azért csak probaljuk, mert
int  tip usok (mivel értektipusrol van sz6)  értek szeri nt adod nak at, vagyis a metodus
belsejében teljesen 1) valto zokkal dolgo zunk. Irjuk at eg y kicsit a forrast :

using System



class Test

{
public void Swap (ref int x, ref int y)
{
int  tmp = Xx
X = y;
y = tmp
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
int x = 10;
int 'y = 20;
Test t = new Test ();
t. Swap (ref x, ref y);
Console . WriteLine ( "x={0}, y={1}" ,OX, )
}
}

Most ma r az torténik a mit szeretnénk: x és y értéke megcseréldodott.

Egy érdekesebb  moddszer két szam megeserélésére: hasznaljuk a kizaré vagy
operatort, ami akkor ad vissza igaz értéket, haakét operand usa koziil pontosa naz

egyik igaz. Né zziik eloszo r a kodot:

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

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

A két szamo t irjuk fel kettes szam re ndszerben: x (=10)=01010¢és y (=20)=10100.
Most lassuk, hogy mi torténik! Az elsd sor:

01010
10100 XOR

11110 (ez lesz most x)
A masodik sor:

10100
11110 XOR

01010 (ez most y, e z az érték a helyén va n)

Végiil a harmadik sor:



11110
01010 XOR

10100 (kész vagyunk)

Hogy ez amodszer miért mikodik a zt mindenki gondo lja a4t maga, egy kis seg itség
azért jar: felhasznaljuk a XOR ko vetkezd tulajdo nsagait:

Kommutativ: A XOR B=B XOR A

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

Létezik ne utralis e lem (je 161jiik NE - vel): A XOR NE=A

Minden elem sajait maga inverze: A XOR A = (& az éllitas az oka annak, hogy
elle nori zniink kell, hogy x és y ne leg yen eg yenld)

Barez azeljards hatékonyabbnak tinik igazabdl e z egy hagyo manyos PC —nmég
lassabb is lehet mint az 4tmeneti véltozot hasznalo tarsa. A XOR -Swap olyan
limitalt helyzetekben hasznos, ahol nincs elég memoria/regiszter mand verezni —
tipikusan mikrokontrollerek esetében.

A cim szeri nti atadas masik forma jaban nem i nicializalt paramétert is atadha tunk, de

ekkor feltétel, hogy a metdoduson belil allitsuk be (atadhatunk igy mar inicializalt
paramétert is, de ekkor is feltétel, hogy uj objektumot készitsiink) ., A hasznd lata
megegyezik a ref —el, azaz a szignatiraban és a hivasnal is jelezni kell a
sza ndékunka t. A hasznalando6 kulcssz6 a z out (Nome nestomen — A név ko telez) :

using System

class Init
{
public void  Testlnit (out  Test t)
{
t = new Test ();
t.s = "Hello!"
}
}
class Test
{
public string s = null
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t = null
Init i = new Init ();
i . Testlnit (out t);
Console . WriteLine (t.s); //Hello!
}
1

A fenti programokban pontosa n tud tuk, hogy hany para métere va n eg y metdédusnak.
Elofordul viszont, hogy ezt nem tudjuk egyérte Imien megmo ndani, ekkor un.



paramétertd mboket ke ll hasznalnunk. Ha ezt tessziik, akkor az adott metodus

paraméter listajaban a praméte rtomb nek kell az utols6 helyen 4allnia, illetve egy
paraméter listaban csak eg yszer hasznalhato ez a szerkezet.

using System

class Test
{
public void PrintElements ( params object 0 list )
{
foreach (var item in list )
{
Console . WriteLine (item );
}
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test t = new Test ();
t . PrintElements ( "alma" , “krte" .4, 1, "die" y;
t . PrintElements 0; /lez is muk dik
}
}

A paramétertombota  params kulcsszoval vezetjiik be, e zutan a me todus belsejében
pontosan ugy viselkedik, mint egy nor malis tomb. Para métertombként atadhatunk
megfele 10 tipust tdmboket is.

14.1.1 Alapér telmez ett  par améter ek

A C#4.0 bevezeti az alapértelem ze tt paramétereket, amelyek le hetd vé teszik, hogy
egy para méter nek alapérte Imezett értéket adjunk, e zaltal nem kell kdotelezde n
megadnunk mi nden paramétert a metod us hivasakor. Né zziik a kove tkezd példat:

class Person
{
public Person  ( string firstName , string lastName )
{
FirstName = firstName ;
LastName = lastName ;
}
public string Person  ( string firstName , string lastName , string job )
this  ( firstName , lastName )
{
Job = job ;
}
public string FirstName { get ; private set ; }
public string LastName { get ; private set ; }
public string Job { get ; private set ; }
1

Mivel nem tudunk bizotsan minden ember hez munkahelyet rendelni, e  zért két

konstruktort kellett készite niink. Ez alap vetden nem nagy probléma, viszont az



gondot okozhat, ha valaki csak az elsd konstruktort hasznalja, majd megprobal
ho zzafér ni a m unka tulajdo nsag hoz. Nyilvan ezt sem nagy gond megoldani, de miért
faradna nk, ha re nde lkezésiinkre allnak az alapérte Imezett paraméterek? Irjuk 4t a
forraskodot:

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

A job paraméterhez most alapér telmeze tt értéket rendeltiink, igy bizo tsak Iehetiink
benne, hogy minden adattag megfele 10en inicializalt. Az osztalyt most igy tudjuk
hasznalni:

Person pl = new Person ( “Istvn” , "Reiter" );
Person p2 = new Person ( “Istvn” . "Reiter" . brtnrt );
141.2 Nevesitett par améter ek

A C#4.0az alapérte Imezett paramé terek me lle tt be vezeti a nevesite tt para méterek
(named pa rameter ) foga Imat, amely seg itségével explicit megadhatjuk, hogy melyik
paraméter nek adunk értéket. Nézzik az eloz0 fejezet Person osztalyd nak
konstruktorat:

Person p = new Person ( firstName o lstvn” ., lastName : "Reiter" );

Mivel tudatjuk a fordité val, hog y po ntosan me lyik paraméte rre go ndolunk, ezér t nem
kell be tarta nunk a z eredeti metod usdeklaracioban eldirt sorrendet:

Person p = new Person ( lastName . "Reiter" ,  firstName o lstvn® );

14.2 Visszatéresi értek

Az objektumainkon nem csak m{veleteket vég ziink, de szeretnénk lekérdezni az
allapotukat is és felhasznalni e zeket az ér tékeket. Ezen kivill szere tnénk olyan
figgvényeket is késziteni, amelyek nem kapcsolodnak ko zvetle niill egy osztalyho z,
de hasznosak lehetnek (pl. a z Int.Parse () fliggvény ilye n).

Készitsiink eg y egyszerii ~ fliggvényt, ame ly Osszead két szamo t, az ered ményt pedig
visszatérési ér tékként kap juk meg :



using System

class Test
{
public int Add (int x, int y)
{
return X +y;
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t = new Test ();
int  result = t. Add( 10, 11);
}
}

Az eredmé nyt a re tur n utasitassal adhatjuk vissza. A metod usdeklaracional meg kell

adnunk a visszatérési érték tipusat is. Ame nnyiben ezt megtettik, a me todusnak

mindenképpen tar talmaznia kell egy return utasitist a megfe leld tipusi elem mel (ez
lehet null is referencia- és nullable tip usok esetében) és ennek az utasitasnak

mindenképpen le ke |l futnia:

public int  Add (int x, int y)
{
if (x!= 0 &%y = 0)
{
return X + y;
}
}

Ez a metodus nem fordul le, mi vel nem lesz mi nde n kor tilmények kozott visszaté rési
érték. A vissza téritett érték tipusanak vagy egyeznie kell a visszatérési érték
tip usaval vagy a kettd kozo tt 1éte znie kell implicit tipuskonve rzidnak:

public int Add (int x, int y)

{ return (byte ) x + y); //ezmukdik br nincs sok értelme
}

public int Add (int x, int y)

i return (long ) x + y), /lezlesem fordul

Visszatérési értékkel rende lkezo metdd ust hasznalhatunk minde n olya n helye n, a hol
a program valamilyen tipust var (értékadas, logikai kifejezések, metod us
paraméterei, ciklusfeltéte 1, etc..).

Valojabana Main metodus két formaban Iéte zik: visszatérési értékkel és anélkiil. A
Main esetébena visszaté rési érték a zt jeloli, hogy a program futasa sikeres volt — e

(1) vagy sem (0). Ezt a gyakor latban akkor tudjuk hasznlni, ha egy Kkiilsd



program/scipt hivta meg a programunkat és kivancsiak vag yunk, hogy sikeres volt — e
a futas a.

static public int Main ()
{

return 0;
}

14.3 Kiterjesztett metodusok

A C# 3.0 le hetdséget ad arra, hogy egy mar 1étezd tipusho z i metddusokat adjunk,
anélkiil, hogy azt kozvetle niill modositana nk vagy szarma ztatnank beldle . Egy
kiterjesztett metdd us (exte nsion method) minden esetben egy statikus osztaly
statikus metodusa ke Il legyen  (errd 1a ko vetkezd fejezetbe n)

Egészitsik ki a string tipust egy metddussal, ami kiirja a képernydre az adott
karaktersorozato t:

using System

static public class StringHelper
{
static public void Print  ( this string s)
{
Console . WriteLine (s)
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
string s = ‘"ezegystring"
s. Print  ();
StringHelper . Print  ('s); /gy is haszn lhatjuk
}
}

A this moddositd utan a paraméter tip usa ko vetke zik, amely meghatarozza a

kiterjesztett osztaly tipusat. A fenti példaban lathatdé, hogy hag yoma nyos statikus
metdduské nt is hasznalha t6 eg y extensio n me thod.

Ha két Kkiterjesztett metodus ugyanazzal a szigna tura val rendelkezik, akkor a
hagyoma nyos statikus tton kell hivnunk oket. Ha nem igy tesziink akkor a

specialisabb  (szlikebb tipusit) para méteri metdd us fog meghivodni.

Kiterjesztett me todust nem def  inialhatunk beag ya zott oszta lyban.



15 Tulajdonsagok

A tulajdo nsagokat (p roperty ) a mezdok ko zvetlenmodositasara haszna ljuk, a nélkiil,
hogy megsérte nénk az egységbe zaras elvét. A tula jdonsagok kivilrol né zve
pontosan ugya nolyanok mint a hagyomanyos valtozok, de valo jaban ezek specialis
metodusok.

Minden tula jdonsag rendelke zhet getter és setter blokkal, eldbbi a property mogott
1év0 mezd é rtékét adja  vissza, utobbi pedig értéket ad neki.

using System

class Person
{
public Person  ( string name )
{
this . _name = name ;
}
string _name ;
public string Name
{
get { return this . _name ; }
set { this . _name = wvalue ; }
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Person p = new Person ( “Istvn" );
Console . WriteLine ( p. Name);
}
}
Lathatjuk, hogy egy property — deklaraci6 hasonléan épiil fel mint a metdd usoké,

azzal a kivétellel, hogy nincs paraméterlista.Vegyik észre, hogy a setter -ben egy
ismeretlen value nevii valtozt hasznaltunk. Ez egy specialis objektum, az értéke

mindig megeg yezik azzal a mit a tula jdonsag értékél | adtunk:
Person p = new Person ( “lstvn” );
p. Name = "Béla" ; //value="Béla"

A getter és setter elé rhe tosége ne mkell eg yezzen, de a gette rnek minde n esetbe n
publikusnak kell lennie:

public string Name
{
private get { retun this . _name ; } //eznem muk dik
set { this . _name = value ; }
}
public string Name
{
get { return this . _name ; }
private set { this . _name = value ; } /lezviszontjo



Arrais van le hetdség, hogy csakaz egyiket hasznaljuk, ekkor csak irhat6 /olvashato
tulajdonsagokro 1 beszéliink:

public string Name
{

get { return this . _name ; }
}

Egyik esetben sem vag yunk rakénysze ritve ,ho gy azonnal visszadjuk/beolvassuk az
adttag értékét, tetszés szeri nt végezhetiink miivele teket is rajtuk:

public string Name
{

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

A C# 3.0 rendelkezik egy nagyon érdekes ujitassal az Un. automa tikus

tulajdonsagokkal. Nem kell létre hoznunk sem az adattagot, sem a teljes
tulajdonsagot, a ford it6 mindkettdt lege neralja nekiink:

public string Name
{

get ; set ;
}

A fordit6 automa tikusan létre hoz egy private elérésli, string tipusi name nevi
adattagot és elkésziti hozza a gettert/se ttert is. Van azonban egy prob léma,
mégho zz4 az, hogy a forditds pillanatiban ez a valtoz6 még nem léte zik vag yis

kozvetleniil nem hivatkozhatunk ra pl. a konstr uktorban . Ile nkor a settere n keresztiil
kell é rtéket adnunk.

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



16 Indexelok

Az inde xeldk haso nldak a tulajdonsagokhoz, azzal a kiilo nbséggel, hogy nem né vvel,
ha nem egy indexxel fériink hozza az adott info rmacidhoz. Alta laban olyan esetekb
hasznaljak, amikor az osztaly/str uktira tarta lmaz egy tOombot vagy valamilyen
gyljtemé nyt (vag y olya n objektumot, amely maga is megva 10sit eg y indexe 10t).

Egy inde xelot ig y imp lementa lhatunk:

using
using

class

{

class

{

System
System . Collections
Names
private ArrayL.ist nameL.ist
public Names ()
{
nameL.ist = new ArrayList 0;
nameL.ist . Add ( "Istvan" );
nameL.ist . Add ( "Judit" );
nameL.ist . Add ( "Bela" );
nameL.ist . Add ( “Eszter" );
}
public int Count
{
get
{
return nameL.ist . Count ;
}
}
public string this [int idx ]
{
get
{
if (idxk >= 0 && idx < nameList . Count
{
return nameL.ist [idx ]. ToString
}
return null
}
}
Program
static public void Main ()
{
Names n = new Names ();
for (int i = 0;i < n.Count ;++ i)
{
Console . WriteLine (n[i];
}
}

)
0;

en



Ez gyakorlatilag egy ,, névtele n tula jdonsag ”,a  this m utat a z aktualis objektum ra, amin
az inde xe 16t defi nialtuk. Tobb indexet is megad hatunk, amelyek kiilonbozo tipusuak
is lehetnek.



17 Statikus tagok

A hagyo manyos adattagok ¢és metodusok objektumszinten Iéte znek, azaz minden
objektum minden adattagjabdl sajat példa nnyal rendelkezik. Gyakran van azonban

sziikségiink objektumtdl fiiggetle n mezokre/metddusokra , pl. ha meg szeretné nk
szamolni, hogy ha ny objektumot ho ztunk 1étre. Erre a célra szo lgalnak az Gn. statikus
tagok, amelyekbdl oszta lyszinten Gsszesen egy darab léte zik. Statikus tagokat akkor

is hasznalhatunk, ha az osztalybol ne m késziilt példany.
A statikus tagok jelentosége a C# tisztan objektum orientaltsagaban rejlik, ugya nis

nem definialha tunk globalis minde nki szamara eg yforman elér hetd tagokat. Ezt (is)
valtjak ki a statikus adattagok és me todusok.

17.1 Statikus adattagok

Statikus tagot a sta tic  kulcsszo segitségével hozhatunk létre :

using System

class Animal

{

static public int  AnimalCounter

1
o

public Animal ()

{
++ Animal . AnimalCounter
}
~ Animal ()
{
- Animal . AnimalCounter
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Animal a = new Animal ();
Console . WriteLine ( Animal . AnimalCounter );
}
}

A példaban a statikus adattag értékét minden alkalommal meg noveljikk eggyel,
amikor meghivjuk a konstr uktort és csokkentiik amikor a z objektum elp usztul, vagyis

az aktiv példanyok szama t tartjuk szamo n vele.

A statik us tagokhoz a z osztaly nevé n (és nem egy példanya n) keresztiil fériink hozza

(a statikus tag ,,gazdaosztalyabd 1” az osztaly neve nélkiil is hi vatkozhatunk rajuk, de
ez nem aja nlott mi vel ro ntja a z olvashatosagot).

A statikus tagok — haa z osztalynak nincs stat  ikus konstr uktora — rdgton a p rogram
elejé n inicializa l6dnak. Az olyan osztidlyok statikus tagjai amelyek re ndelke znek
statikus konstr uktorral az inicializalast elhalasztjak addig a pontig amikor eldszor
hasznaljuk a z adott osztaly egy példa nyat.



Konve nci6 szerint minde n statikus tag (adattagok is) ne ve nagybetivel kezdodik. A
statikus és lathatésagi modositdé megadasanak sorrendje mindeg y.

17.2 Statikus konstruktor

A statikus konstruktor a statikus tagok beallitasaért fele 1. A statikus konstruktor
kozvetleniil aze 16tt  fut le, hogy eg y példany keletkezik  az adott osztalybol

A statikus ko nstruktornak nem lehe t lathatosagot adni, illetve ni ncsenek paraméte rei

sem. Nem férhet ho zza a pé ldanytagokhoz ~ sem.

using System

class Test
{
static public int Var = Test . Init ();
static public int  Init ()
{
Console . WriteLine ( "var=10" );
return 10 ;
}
static Test ()
{
Console . WriteLine ( "Statikus konstruktor" );
}
public Test ()
{
Console . WriteLine ( "Konstruktor" );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Console . WriteLine ( "Start..." );
Test t = new Test ();
}
}

Ha eli nditjuk a programot a kovetke z0 kimenetet kapjuk:

Start...

Var =10

Statikus konstrukto r
Konstruktor

17.3 Statikus metodusok

Statikus metdd ust a hag yoma nyos metodusokhoz hasonldan készitiink, mi ndossze a
static kulcsszora van sziikség iink. Ilyen me todus volt az ¢elozd példaban az Init



metodus is. A staikus konstruktortl eltérden r4 nem vonatkozik, hogy nem le hetnek
paraméterei. Statikus me todusok ne m férnek ho zza a z osztaly ,, normalis” tagjai ho z,
legalabbis direkt modon nem (az minden tovabbi nélkil mikodik, ha egy példany
refere nciajat adjuk at neki).

Statikus me todust altaldban akkor hasznalunk, ha nem egy példany 4 llapotd nak a
megvalto zta tdsa a c€l, hanem egy osztalyho z kapcsolodd mive let elvég zése. llyen

metodus példa ul az Int osztalyho z tar toz6 Parse statikus me todus is.

A ,leg hiresebb” statikus metod us a Main.

17.4 Statikus tulajdonsdagok

A statikus tula jdonsagok a C#egy viszonylagritkin haszna It lehe tdsége. Altaldba n
osztd lyokho z kapcsolodd konsta ns értékek lekérdezésére hasznaljuk (lényegében a

statikus metodusok egy olvashatobb ver zioja)

class Math
{
static public double Pl
{
get { return 314 ; }
}
}

17.5 Statikus osztalyok

Egy osztalyt sta tikusnak je 161hetiink, ha csak és kizarolag statikus tagjai vannak. Egy

statikus osztalybol nem ho zhato létre példany, nem lehet példanykonstr uktora (de
statikus igen) és mindig lezart (1d. Oroklddés). A ford ito6 minden esetben ellend rzi
ezeknek a feltéte leknek a teljesiilését.

using System

static class MathHelper
{
static public double Pl
{
get { return 314 ; }
}
static public double Cos ( double X)
{
return Math . Cos ( x);
}
1
class Program
{
static public void Main ()
{
Console . WriteLine (' MathHelper . Cos (1));
}



18 Strukturak

A struktirdk — sze rke zetiiket tekintve — hasonloak az osztalyokho z, viszont a zoktol
eltéroe nnem referencia - hanem ér téktip usok.

Minden str uktira indirekt modon a System.ValueType  oszta lybol szarma zik, a mely

pedig a System.Object -bdl. A System.Value Type egy specialis tipus , amely
lehe tdséget biztosit értéktip usok sza mara, hogy referenciatipuské nt viselkedje nek. A

str uktarak alapvetden ér téktipusok, de viselkedhetnek refere nciatip usként mi vel
konvertdalhatéak ~ System.ValueType tipusra ( lasd: boxi ng).

A struktirdk kozvetleniil tartalmazzak a sajat értékeiket mig osztalyok ,, csak ”
refere nciakat tarolnak.  Epp ezért struktirét altaliban akkor hasznalunk, ha egyszer U

adatokkal kell dolgo znunk, de nincs sziikségiink egy osztaly mi nden szolgaltatasara.

18.1 Konstruktor

Minden struktara alapér telmeze tten rendelke zik paraméternélkiili konstr uktorra 1,
amelyet nem rejthetiink el. Ez a ko nstruktor a str uktura mi nden mezdjé t a megfe leld

nullértékkel tolti fel:

using System

struct Test
{
public int X;
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test t = new Test ();
Console . WriteLine (t.x); [IIx==0
}
}

Nem kotele z0 hasznalni a new operatort , de ha igy teszink akkor a struktira
tagjainak haszna lata elott definidlni kell az értékiiket, elle nkezd esetben a program
nem ford ul le:

using System

struct Test
{
public int X;
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t;
Console . WriteLine (t. x); //nemjo, x inicializ latlan
}



Készithe tiink sajat ko nstruktort, de ekkor minden mezd ér tékadasarol
gondoskodnunk ke 1. Eg y str uktira mez0it nem i nicializalhatjuk:

struct Test

{
int _x=10 ; /lezhiba
int  _y;

public Test (int x, int y)
{

}

_y = y; //hibax nem kap értéket
}

Struktira nak csakis paraméte res konstr uktort definialhatunk magunk,

alapértelmezette t nem .  Viszont, ha ezt megte ttiik, attol az alapértelmezett konstruktor
még hasznalhato marad:

using System

struct Test

{
int  _x;
int  _y;

public Test (int x, int y)

{
Y =Y
X=X
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test t1 = new Test (10, 11);
Test 2 = new Test (); /lez is muk dik
}
}

18.2 Destruktor

Strukturak nem re ndelke zhetnek destruktorral. Egy struktura két helyen lehet a
memoriaban: a stackben és a heapbe n (ha eg y referenciatipus tagja)

Ahho z, hog y megértsiik, hogy miért ni ncs destruktor sziikségiink van a kove tkezdre:

egy struktiraban 1év0 referenciatipusnak csak a referenciajat taroljuk. Ha a

veremben van a struktira, akkor elobb vagy utdébb kikeriil onnan és mivel igy a
benne 1évs referenciatip usra mar nem mutat refere ncia (lega labbbis a strukturabol
nem) e zért eltakarithatd. Ugyanez a torténet akkor is, ha a struktira példany egy
refere nciatip usban foglal helyet.



18.3 Adattagok

A struktirdk az adattagokat kozvetle niil taroljak (mig osztalyok esetében mindig
refere ncidkat tartunk szd mon). Egy struktira minden adattagia — amennyiben a
konstruktorba n nem adunk meg mast — automatikusan a megfeleld nulla értékre
inicializalodik.

Struktira nem tarta Ima zhat sajat magaval megegye z0 tipusu adattagot. Ugyanigy,
egy struktira nem tartalmazha t olya n tipusi tagot a mely tipus hivatko zik az eredeti
str uktara ra:

struct Test
{

Test [
}
struct Testl
{

Test2 t;
}
struct Test2
{

Testl [
}

Mindharom struktura hibas. Az ok nagyon egyszer {i: mive I a strukturak direkt médo n

— nem referenciakon keresztil — taroljak az adattagjaikat, vala mint mivel a strukttrak

nem ve hetnek fel null értéket a fenti szerkezetek mind végtelen hurkot (és végtelen
memoriafogla last) oko znanak (Testl struktira amiben Test2 amiben Testl ¢és igy
tovabb) (lasd: tranzitiv lezart).

18.4 Hozzarendelés

Amikor egy struktira példanynak egy masik példa nyt adunk értékiil akkor egy
teljese n ) objektum keletke zik:

using System

struct Test
{
public int X;
}
class Program
{
static public void Main ()
¢ Test t1 = new Test ();
Test 2 = tl;
t2 . x = 10;
Console . WriteLine ( "tl.x={0}, t2x={1}" , tl.ox, t2.Xx);
}



Ha leford itjuk ezt a kodot azt fogjuk 14 tni, hogy t1 .x értéke nem valtozott, tehat nem
refere nciat adtunk att2 —  nek.

Most né zziink meg eg y nag yon g yakori hibat amibe belefuthatunk. Adott a kovetke z0
programkod:

using System

struct Point
{
int  _x;
public int X
{
get { return xX; }
set { x = value ; }
}
int  _y;
public int Y
{
get { return v }
set { _y = value ; }
}
public Point (int x, int y)
{
X=X
Yy =Y
}
}
struct Line
{
Point a;
public Point A
{
get { return a; }
set { a = value ; }
}
Point b;
public Point B
{
get { return b; }
set { b = value ; }
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Line I = new Line ();
I. A= new Point (10, 10);
I. B = new Point (20, 20);
}
1

Teljese n szabalyos forrds, le is fordul. Lathato, hogy a Point struktira pub likus
tulajdonsagokkal bir, vagyis jogosnak tinik, hogy a Line struktiran Kkeresztil
modosita ni tud juk a koordi natakat. Egészitsiik ki a kodot:



static public void Main ()

{
Line | = new Line ();
I. A= new Point (10, 10);
I. B = new Point (20, 20);
. A X = 5;

}

Ez a forraskdd nem fog lefordulni, mivel nem valto z6 nak akarunk ¢rtéket adni. Mi
lehe t a hiba oka? A probléma ott van, hogy rosszul értelme ztiik e zt a kifeje zést. Az

1.A valdjaban a gettert hivja meg , ami az eredeti struktira eg y masolata val tér vissza,

amelynek a tagjait modositani viszont nincs értelme. Ilyen esetekben mindig 1)

str ukttra t kell készite niink:

static public void Main ()

{
Line I = new Line ();
I. A= new Point (10, 10);
I. B = new Point (20, 20)
I. A= new Point (5, 10);

Ez a hiba viszonylag gyakran fordul eld grafikus feliileti alkalmazasok készitése
kozben, mive 1 a .NET beép itett Point tipusa szi ntén str uktura.

18.5 Oréklodés

Struktarak szdmara az Oroklodés tiltott, minden struktGra automatikusan sealed
modositot kap. Ilyen modon egy struktira nem lehet absztrakt, tagjai nak
elérhetdsége nem le het p rotected/protected inter nal, me téodusai n em le hetnek
virtualisak illetve csak a System.ValueType (és igy a System .Object) metodusa it
definialhatja at. Ez utobbi esetben a metédushivasok nem jarnak bedobozo lassal:

using System

class Test
{
public int  x;
public override string ToString 0
{
return "X==t + Xx. ToString 0;
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t = new Test ();
t.x = 10;
Console . WriteLine (t. ToString 0);
}



19 Gyakorlo feladatok 1.

19.1 Faktoridlis és hatviany

Készitsii nk reku rziv faktorialis és  ha tvanyt sza mit6 fiigg vé nyeket!

Megoldas (19/RecFact.cs és 19 /RecPow.cs)

Mi is az a rekur ziv fliggvény? Olyan fliggvé ny, ame ly 6nmagat hivja. Re ngeteg olya n
probléma va n, amelyeket tobb 1ényegében azo nos fe ladatot végre hajtdé részre le het
oszta ni. Vegyiik pl. a hatva nyozast: semmi mast nem csinalunk, mi nt meghataro zo tt
szdm U szor zast végziink, méghozzd u gyanazza 1 a szd mmal. [rhatunk persze egy
egyszer ciklust is, de ez egy kicsit atombombaval egérre tipusi megoldas lenne.
Nézziikk meg a hatva nyozas rekurziv megfeleldjé t:

using System

class Program
{
static public double Pow ( double X, int )
{
if (y == 0) { retun 1.0 ; }
else return X * Pow(x, y - 1)
}
static public void  Main ()
{
double result = Pow( 2, 10);

Console . WriteLine ( result ); 111024

Lathato, hogy x —et (az alapot) érintetleniil hagyjuk, mig a kitevot (y) a filiggvény
minden hivasakor eggyel csokkentjiik, egészen addig, amig értéke nulla nem lesz,
ekkor befejezziik az ,,6rdogi” kort és visszaadjuk az eredmé nyt.

Hasonloképpen készithetjiik el a faktorialist sza4 mold p rogramot is:

using System

class Program
{
static public int Fact ( int X)
{
if (x == 0) { return 1, }
else return X * Fact (x - 1)
}
static public void Main ()
¢ int result = Fact (10);
Console . WriteLine ( result );
}



19.2 Gyorsrendezés

Valositsuk meg a gyorsre ndezést!
Megoldas (19/QuickSort.cs)

A gyorsrende zés a leggyorsabb rendezés nagy elemszam esetén O(n* log n)
nagysagrendll atlaggal. Az algoritmus lényege, hogy a rendezendd elemek ko ziil
kivalaszt egy un. pivo t elemet, amely elé a na la nag yobb , mogé pedig a nala kissebb
elemeket teszi, majd az igy kapott két csoportra ismét meghivja a gyorsrendezést
(tehat egy rekur ziv algoritmusrdl beszeliink). Lassuk, hogy hogyan is néz ez ki
gyakor latba n!

class Array

{
private int [] array
public Array  ( int length )
{
array = new int [ length 1;
}
public int  this [int idx ]
{
get { return array [idx ]; }
set { array [idx ] = value ; }
}
public int  Length
{
get { return array . Length ; }
}
public void  Sort ()
{
QuickSort (0, array . Length - 1)
}
}

Készite ttink egy osztalyt, amely reprezentdlja a rendeze ndd tombot. A Sort
metodussal fogjuk meghivni a tényleges rendezd metdédust amely a
kovetkezoképpen néz ki:

private void QuickSort (int left , int right )
{

int pivot = array [ left 1];

int lhold = left

int rhold = right

while  ( left < right )

{
while (array [right ] >= pivot && left < right )

- right

a



if (left 1= right )

{
array [left ] = array [ right 1;
++ left
}
while (array [ left ] <= pivot && left < right )
{
++ left
}
if ( left 1= right )
{
array [right ] = array [ left ];
- right
}
}
array [ left ] = pivot
pivot = left ;
left = lhold
right = rhold
if ( left < pivot )
{
QuickSort (left , pivot - 1)
}
if ( right > pivot )
{
QuickSort ( pivot + 1, right );
}

}

A tomb mindkét oldalardl behataro ljuk a kissebb/nagyobb elemeket majd
tovabbhivjuk a re nde zést.  N¢é zziink egy példat! A re ndeze ndo szamsoro zat leg ye n:

3,9,4,6,8,11

Left és right 0 és 5, ezeket az értékeket eltaroljuk mivel az értékilk modosul, de
metodus végénis szilkség van azeredetickre. Azelsd ciklus — mivel nem fog a left
indexen 1év0 szamna 1 (3) kissebbet talalni —  ugy vég zodik, hogy right ér téke O lesz.

Az elagazasba — mi vel right és le ft eg yenld — nem meg yiink bele ug yanig y ahogyan

a masodik ciklusba sem, mive 1 a harmasnal kissebb elem ni ncs és a nala nagyobbak

pedig utana he lyezkednek el. A kovetkezo elaga zas szi ntén kimarad és nekiallhatunk

kiszdmolni, hogy miként hivjuk meg ujra a metdodust. A tomb valtozatlan marad a
pivot valtozo nulla  értéket kap, right és le ft pedig visszakapjak az eredeti értékiiket.

Ezuta n a masodik elaga zast fogjuk hasznalni (ne feledjiik, hog y right értéke ismét 5)

¢s meghivjuk a QuickSort metodust 1 illetve 5 paraméterekkel, vag yis az elso elemet

— mivel 0 mar a helyén van—  atugor juk.

Kovetke zik a masodik forduld, a  pivot va ltozé értéke most kile nc lesz, m ig le ft és right

értéke 1 és 5. Az elso ciklus egyszer fog lefutni hiszen a to mb neg yedik inde xén 116

nyolcas szam mar kissebb mint a pivot elem. Left nem egyenld right —tal ezért a
kovetkezo e lagazasba is bemegyiink és a left inde xre helyezziik a right indexe n 1évo
nyolcast (a pivot elem pedig pont az itt ,,mar nem” 1évo kile ncest tarolja). Left elorelép

eggyel, hogy a tomb masodik indexére (4) m utasson.



A masodik ciklus is lefut egésze n addig fogjuk no ve Ini left értékét am ig elé ri a right

altal mutatott nyolcast, hiszen ott a ciklus feltétel masodik fele sériil. Most left és right

értéke egye nld : 4. Eppen ezért a masodik eldgazast ki is hagyjuk és tovabb Iép iink.

A left altal m utatott inde xre be is helyezziik a pi votban 1¢ v kilencest amive | helyre is

all a rend. Pivot értéke ezutan négy lesz és a két masik valtozo is visszakapja az
értékét. Left kissebb most mint a pivot és right pedig nagyobb nala igy mindkét
clagazas feltétele te ljesiil, vag yis most mindkét oldalra hivjuk a metodust.

Az ez utani események atgo ndolasa pedig az o vaso feladata.

19.3 Lancolt lista

Valositsuk meg a lancolt lista adatszerke zetet!
Megoldas (19/Li nkedList.cs)

Amikor tombokkel dolgo zunk akkor a tomb e lemeit indexekkel érjiik el. A 14 ncolt lista
olyan adatszerke zet, amelynek elemei a soron kovetkezd ele mre hivatko z6

refere nciat tartalma znak. A lancolt listdt az elsd fey vagy g yokérele men keresztil
érjiikel. Ha az elemek csaka kove tkezd tagra mut atnak akkor egyszeresen-, haa
megeld z0 elemre is akkor kétszerese n lancolt listarol beszéliink:

Elsoként valositsuk meg az elemeket je lképezo osztalyt:

class Node
{
public Node ( int  value )
{
this . Value = value
}
public int  Value { oget ; set ; }

public Node Next { get ; set ; }
public Node  Previous { oget ; set ; }
}

Most pedig j6jjon a lanco It lista osztaly:

class LinkedList

{
public LinkedList 0 {1}
public LinkedList (int [ values )
{
foreach (int value in  values )
{

this . Add ( value );
}



public void Add ( int  value )

{
if (Root == null )
{
Root = new Node ( value );
}
else
{
Node current = Root ;
while  ( current . Next = null )
{
current = current . Next ;
}
current . Next = new Node ( value );
current . Next . Previous = current
}
}
public Node Root { get ; private set ; }
}
Az Add metodus az amelyik érdekes. Elsoként megvizsgaljuk, hogy Iéte zik -e

gyokére lem, ha nem akkor 1€ tre hozzuk ¢és nincs mas dolgunk (ugye ilyenkor még
nincs se eloz0 se rakovetkezd elem). Mas a helyzet, ha van mar néhany elem a
listaban, ekkor meg kell keresniink a legutolsé ele met és utanafiizni az ujat
(megva losithattuk volna ug y is a listat, hogy tarolunk egy referenciat az uto Iso elemre

is ez 1é nyegesen g yorsabb lenne —  de kev ésbé é rdekes).

Ahho z, hogy megkeressiik az utols6 elemet szikségiink lesz egy atmene ti

refere ncidara amely mindig az aktualis elemet mutatja majd. A ciklust addig kell
futtatni, ameddig az aktudlis elem rakove tkezoje null értékre nem mutat, ekkor
beallitjuk a Next és Pre vious értékeket is.

19.4 Binadris keresofa

Készitsiink binaris keresofat!
Megoldas (19/Bi naryTree.cs)

A fa tipus olyan adatszerkeze t amelynek e lemei nulla vagy tobb gyer mekelemmel és
maximum egy sziildoelemme 1 re ndelke znek:

A fa tipus egy specidlis esete a binaris fa, amely minden elemének pontosan egy
szild és maximum Kkettd g yermekeleme Iehet. A binaris fa specialis esete pedig
abinaris keresofa, amelynek jellem zdje, hog y eg y sziilo elem ba 1 olda li részfajaban a

sziilde lemnél kissebb jobboldali részfajaban pedig a sziildelemnél nagyobb elemek



vannak, ezaltal eg yértelmGien megha taro zhato , hogy egy elem benne van -ea faban
vagy nincs (értelemszeren a részfak is keresofak, vagyis rajuk is ugyanez
vonatko ziki). A bindris keresdofa minden elemén ek egyedi kulcssal ke Il re ndelke znie,
vagyis ugyanaz az eclem kétszer nem szerepelhet a faban. A keresés mive let
O(logn) nag ysagrendi.

Ahogyan az eloz0 feladatban is most is készitsikk el elsdként a fa cstcsainak
oszta lyat:

class TreeNode
{
public TreeNode  ( int  value )
{
this . Value = value
}
public int  Value { oget ; set ; }

public TreeNode Parent { oget ; set ; }
public TreeNode Left { oget ; set ; }
public TreeNode Right { oget ; set ; }

Most pedig j6jjon a fa osztaly:

class BinaryTree
{
public BinaryTree 0
{
}
public BinaryTree (int [ values )
{
foreach (int  value in  values )
{
this . Insert ( value );
}
}
public void Insert (int  value )
{
if (Root == null )
{
Root = new TreeNode ( value );
}
else
{
TreeNode current = Root ;

while  ( true )

{
if ( current . Value > value )
{
if ( current . Left = null )
{
current = current . Left ;
}
else
{
current . Left = new TreeNode ( value );

current . Left . Parent = current ;



}

}
else if ( current . Value < value )
{
if ( current . Right = null )
{
current = current . Right
}
else
{
current . Right = new TreeNode ( value );
current . Right . Parent = current
}
}
else
break
}
}
}
public TreeNode Root { get ; private set ; }

}
Az Insert metodus ami érdekel minket. Ha a gyokérelem null értéken all akkor

elkészitjiik eg yébként megkeressiik a z 4j ele m helyét. Teg yiik fel, hog y az e lemek a
kovetkezo sorre ndbe n érke znek:

10,1,4,6,6,3,9, 12

Ekkor a binaris keresofa igy fog kinézni:

10

1 12

Lathato, hogy a hatos csak egyszer szerepel a dup likdlt eclemeket a beszarasnal
kiszlrjiik.



A kovetkezd fe ladatunk, hogy ki irjuk a fa ele meit a ko nzolra. Persze ez nem is olya n

egyszerti, hiszen megfeleld algoritmusra lesz sziikségiink, hogy a fa elemeit
bejarhassuk. Egy rekurziv algoritmust fogunk hasznalni, amely stratégiato1 fiiggden

az egyes csucsok részfait ma jd magat a csticsot latoga tja meg. Harom féle stratégiat

ismeriink: preorder, inorder és postorder. A preorder elsdké nt a csticsot majd a bal

¢s jobb oldali részfat veszi kezelésbe. Inorde r modon a bal o 1dali részfa a cstics és a

jobb oldali részfa lesz a sorrend vég iil pedig a postorder bejaras sorrend je a va 1 oldal

irészfa a jobb oldali részfa végiil pedig a csiucs. Nézzik meg, hogyan is mikdoik
mindez a g yakor latba n! A fent felépitett fan fogunk i norder modo n végigmenni.

Az algoritmust a gydkérele mre (10) fogjuk meghivni, amely elsoként a bal oldali
részfa csicsat (1) fogja meglétogatni. Mivel neki nincsen bal oldali részfaja ezért
kiir juk az egyes szamot és 1ép ilink a jobb oldali részfara (4). Neki mar van bal oldali
aga ezért Ot vizsgaljuk a tovabbiakban. Itt nincs gyer mekelem, ezért a kdvetke z0
szam amit ki ir hatunk a harom. Visszaléplink a sziildelemre és kiijuk ot (4) majd
1épiink jobbra. A hatos csticsnak sincs bal oldali faja ezért ki irjuk majd jon a jobb faa

kilences amit megi ntcsak kiir unk hiszen nem rende lkezik gyermeke lemme 1.

Ezen a po nton végeztiink a gydkérelem bal oldali fajava 1 ezért 6t fogjuk ki ir ni, e zutdn

pedig mar csak egyetle n elem marad. A végsd sorrend tehat:

1,3,4,6,9,10,12

A forraskodban e z az algoritm us meg lehetdsen eg yszerde n jelenik meg, ko vetke zze n
az i norder bejaras:

public void InOrder ~ ( Action  <int > action )
{
_inOrder ( Root , action );
}
private void  _inOrder ( TreeNode root , Action <int > action )
{
if ( root == null ) { return i}
_inOrder (root . Left , action );
action (root . Value );
_inOrder (root . Right , action );
}

Az Action<> oszta lyrél a Lambda kifeje zések c. fejezetben o Ivashat tobbet a z olvaso.



o0 Oroklodés

Oroklddéssel egy mar léte zd tip ust terjeszthetiink ki vagy bdvithetjiik tetszdleges
szolga ltatassal. A C# csakis egyszeres 0Oroklodést engedélyez, ug ya nakkor

megengedi tobb interfész impeme ntalasat (interfészekrdl hamarosan).

Készitsiik el az elméleti rész példajat (Allat -Kutya-Krokodil) C# nyelven. Az
egyszeriség ked véért hag yjuk ki az Allat és Kutya kozti specialisabb osztalyokat:

class Animal

class Dog : Animal

class Crocodile : Animal

{
}

Az Ososztd lyt az osztalydeklaracio utan irt kettdospont mogé kell tenni, szintén itt
lesznek ma jd az osztaly altal megvaldsitott interfészek is.

A Kutya és Krokodil osztalyok egyarant meg valésitjadk az Gsosztaly (egyeldre

szegényes) funkcionalitasa t. Bovitsiik hat ki :
class Animal
{

public Animal  ( string name )

{

this . Name = name ;
}
public string Name { get ; set ; }

public void Eat ()
{

}

Console . WriteLine ( "Hamm - Hamm" );

}

Vegyiik észre, hogy paraméteres konstr uktort készitettink az Ososztalynak, vagyis
att kell gondolnunk a példd nyositd st. Az elsd valtozatot (az alapértelmezett
konstruktorral) igy hasznalhattuk:

static public void Main ()
{
Dog d = new Dog();
Crocodile ¢ = new Crocodile 0;
}
Ha ezt az Uj Animal osztallyal probalna nk meg akkor meglepetés fog ér ni ,mivel nem

fordul le aprogram. Ahhoz, hogy ki tudjuk javitani a hibdt tudnunk kell, hogy a



lesza rma zott osztalyok eldoszor mindig a kozvetlen Ososztaly ko nstruktorat hivjak
meg, vagyis — ha nem adunk meg mast — az alapérte Imezett konstruktort. A
probléma az, hogy az Ososztd lynak mar nincs ilyenje, ezért a leszarmazott
oszta lyokban explicit moédon hivni kell a megfe leld konstruktort:

class Animal
{
public Animal  ( string name )
{
this . Name = name ;
}
public string Name { get ; set ; }

public void  Eat ()

{
Console . WriteLine ( "Hamm - Hamm" );
}
}
class Dog : Animal
{
public Dog ( string name ) : base ( name )
{
}
}
class Crocodile : Animal
{
public Crocodile ( string name ) : base ( name )
{
}
}

Ezuta n igy példanyositunk:

static public void Main ()
{
Dog d = new Dog ( "Bunds" );
Crocodile ¢ = new Crocodile ("Alad r" );
Console . WriteLine ("10} és {1}" , d. Name, c. Name);

Ugya nigy hasznalha tjuk az Gsosztaly me todusa t is:

static public ~ void  Main ()
{
Dog d = new Dog ( "Bunds” ):
Crocodile ¢ = new Crocodile ( "Alad r" );
d. Eat ();
c. Eat ();

Honnan tudja vajon a forditd, hogy egy O&sosztalybeli metdd ust kell meghivnia? A
refere nciatip usok specialis médon jelennek meg a me moriaban, re ndelke znek
tobbek kozt egy un. metddustabla val, ami mutatja, hogy az egyes



metodushivasokna 1 me lyik metddust kell meg hivni. Persze e zt is meg kell hatarozni

vala hogy, ez nagy vonalakban ugy torténik, hogy a fordito a forditas pillanataban
megkapja a metédus nevét és elindul ,, visszafelé” az osztalyhierarchia mentén. A
fenti példaban a hivé osztdly nem rendelkezik Eat() ne vl metddussal és nem is
definialja at annak a viselkedését (errdl hamarosan) , ezért a z eggyel feljebbi Ost kell

megné znlink. Ez egészen a Iehetd ,legjabb” metdd usdefi nicidig megy ¢és amikor
megtald ljaa megfeleld impleme ntaciot bejeg yzi a zt a me todustablaba.

20.1 Virtualis metodusok

Az Ososztalyban deklaralt — virtualis (vagy polimorfikus) metodusok viselkedését a
lesza rma zottak atdefinialhatjak.  Virtualis metod ust a  szig natara elé ir tvir tual kulcsszo
segitségéve | deklaralha tunk:

using System

class Animal
{
public virtual void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Hamm - Hamm" );
}
}
class Dog : Animal
{
public override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}
}
class Crocodile : Animal
{
public override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Kro - Kro - Hamm - Hamm" );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Animal a = new Animal ();
Dog d = new Dog();
Crocodile ¢ = new Crocodile 0;
a. Eat ();
d. Eat ();
c. Eat ();
}
}

A leszarma zott osztalybanaz o verride kulcsszoval mond juk meg a fordit6 nak, hogy
sza ndékosan hoztunk Ilétre az Gsosztalyé val a zonos ne vii metddust és a
lesza rma zott osztalyon ezt kivanjuk haszna Ini mosta ntol. Egy override -al jelolt



metodus auto matikusan virtud lis islesz, igyazd leszarmazo ttai is atdefinialhatjak a
mukodését:

class Crocodile : Animal
{
public override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Kro - Kro - Hamm - Hamm" );
}
}
class BigEvilCrocodile : Crocodile
{
public override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "KRO - KRO - HAMM - HAMM" );
}
}

Az utodosztaly metddusa nak szignatiraj a és lathatosaga meg kell egyezzen a zzal
amit at aka runk defi nialni.

Tegyilk fel, hogy nem ismerjik az Ososztaly felilletét és a hagyomanyos modon
deklaraljuk az Eat metdd ust (ugye nem tudjuk, hogy mar Ilétezik). Ekkor a p rogram
ug yan le ford ul, de a ford ité figye Imezet minket, hog y eltakarjuk a z 6roklott metod ust.

Es valdban, ha meghivnank akkor az @j metédus futna le. Ezt a jelenséget
arny€ko lasnak (- shadow) ne vezik.

Természetesen mi azt szeretnénk, hogy a forditds hiba né lkiill menne végbe, igy
tajékoztatnunk kell a forditot, hogy sza ndékosan takarjuk el az erede ti
implementaciot. Ezta  ne w kulcsszo val tehetjiik meg :

class Animal
{ . _ _
public virtual void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Hamm - Hamm" );
}
}
class Dog : Animal
{
public new void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm* );
}
}

Ezutdina Dog utdd jai marne m latjdk a zeredeti ~ Eat metodust. Viszont készithetiink

beldle virtua lis me tdédust, amelye t az utddjai ma r ked viikre hasznalhatnak.

Azaz, a newmodosito val ellatott metddus 0j sort kezd, amikor a forditdé felépiti a
metodustablat, vagyis a  new virtual kulcssza vakkal e llatott metodus lesz az Uj
metodusso ro zat gyokere.



class Dog : Animal

{
public new virtual void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}
}

Nem jelolhetiink virtudlisnak statikus, absztrakt és override —al jelolt tagokat (az
uto 1s6 kettd egyébként virtualis is lesz, de e zt nem ke 11 kiilon je 161ni).

20.2 Polimorfizmus

Korabban mar beszéltink arrdl, hogy az &8s és leszarmazottak kozt az-egy (is-a)
relacio all fent. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy minden olyan helyen, ahol egy
Ostipust hasznalunk ott hasznalhatunk leszarmazottatis (pl. egy allatke rtbe n allatok

va nnak, de az & llatok helyére ( nyilvan) behe lyettesithetek egy specialis fajt).

Példaul gond nélkiil irhatom a ko vetkezd t:

Animal d = new Dog ("Bunds" );

A new operator meghivasa utan d Ggy fog viselkedni mint a Dog osztaly egy
példanya (elvégre az 1is lesz), hasznalhatja annak metddusait, adattagjait. Arra
azo nban figyeljiink, hog y ez visszafelé nem mukodik, a fordito hibat jele zne.

Abban az esetben ugyanis, ha a forditd engedné a visszafel¢é konverzidot az 1n.
lesze letelodés (slicing ) effektus 1épne fel, azaz az adott objektum e lveszitené a

specialisabb osztalyra jellem zd karakterisztikajat. A C++ nyelvben sokszor je le nt

gondot ez a probléma, mivel ott egy pointeren keresztiilmegtehetd a ,lebutitas”.
Szere ncsére a C# nyelvbe n ezt megoldo ttak, ig y nem ke 1l aggdodnunk miatta .

Mi torté nik vajon a kdve tkezo esetben:

static public void Main ()

{
Animal []  animalArray = new Animal [ 2];
animalArray = new Animal ()
animalArray = new Dog ();
animalArray [ 0]. Eat ();
animalArray [ 1]. Eat ();

}

Amit a fordit6 lat,az az, hogy készitettiink egy Animal tip usu elemekbdl allo tombaot
¢s, hogy az elemein meghivtuk az Eat metdodust. Csakhogy az Eat egy virtualis
metodus, raadasul van leszarma zottbeli impleme ntacidja is, amely atdefinalja az
eredeti viselkedést, és e zt explicit je I6ltiikis az o verride kulcsszoval. gy a fordité el
tud ja donte ni a futasideji tip ust, és e za Ital {iteme zia metodushivasoka t. Ez az un.
késodi kotés (- late bindi ng ). A kimenet igy mar ne m lehe t kétséges

Mar beszé Itiink arrol, hogyan ¢épiil fel a metod ustabla, a forditd megkeresi a
legkorabbi impleme ntaciot, és most mar azt is tudjuk, hogy az elsd ilyen



implementacio egy virtualis metodus lesz, a za z a keresés legkésdbb azelsd virtua lis
valto zatna 1 mega 11.

20.3 Lezart osztilyok és metodusok

Egy oszta lyt lezar hatunk, aza z megtilthatjuk, hogy 0j osztalyt szar maztassunk be Iole:
sealed class Dobermann : Dog

{

}

class MyDobermann . Dobermann // ez nem jo

{
}

Egy metodust is deklaralhatunk leza rtké nt, ekkor a lesza rma zottak mar nem
definialhatjak at a m tikddését:

class Dog : Animal
{
public sealed override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}
}
sealed class Dobermann : Dog
{
public override void Eat () //ezsemjo
{
}
}

20.4 Absztrakt osztalyok

Egy absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani. A 1étre hozasanak célja az, hogy
kozos feliiletet biztositsunk a leszarmazottainak:

using System

abstract class Animal
{
abstract public void Eat ();
1
class Dog : Animal
{
public override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}



class Program

{
static public void Main ()
{
/I Animal a = new Animal(); //ez nem fordul le
Dog d = new Dog ();
d. Eat ();
}
}

Lathatdo, hogy mind az osztdly, mind a metddus absztraktként lett deklara lva,

ug yanakkor a metéd us  (latszolag) nem virtualis és ni ncs defi nicidja .

Egy absztrakt oszta ly csak a ford itas ko zben absztrakt, a leforditott kodban te ljese n
norma lis osztalyként szerepel, virtualis metddusokkal. A fordit6 feladata az, hogy
betartassa a ra vonatkozo szabalyokat. Ezek a szabalyok a ko vetke zoek:

- absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani
- abszrakt metodusnak nem le het de finicidja
- aleszarma zottaknak de finidlnia  kell az 6roklott absztrakt me todusoka t.

Absztrakt osztaly tartalmazhat nem absztrakt metdd usokat is, ezek pont ugy
viselked nek, mint a hagyomanyos ne m -virtudlis fliggvények. Az 0Oroklott absztrakt
metodusokat az o verride kulcsszo segitségével tudjuk definialni (hiszen virtualisak,
még ha nem is latszik).

Amennyiben egy osztdlynak van legalabb egy absztrakt metod usa az osztalyt is
absztraktké nt kell jelo Ini.

Annak ellené re, hogy egy absztrakt osztalyt nem példa nyosithatunk még le het
konstruktora, mégpedig a zért, hogy beallith assuk vele a z adattagokat:

abstract class Animal
{
public Animal  ( string name )
{
this . Name = name ;
}
public string Name { get ; set ; }
abstract public void Eat ();
}
class Dog : Animal
{
public Dog ( string name ) : base (name ) {}
public override void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}
1

Vajon, hog yan mikodik a ko vetkezd példaban a polimorfi zmus elve? :

Animal [] animalArray = new Animal [2];

animalArray [0] = new Dog ("Bunds" )
animalArray [1] = new Crocodile ("Aladr"



Ennek a koédnak hiba nélkiil kell fordulnia, hiszen ténylegesen egyszer sem
példanyositottuk az absztrakt 0sosztalyt. A fo rd itd6 csak azt fogja megvi zsgalni, hogy

mi van a newoperator jobb oldalan, az alaposztdly nem érdekli. Természetesen a
kovetkezo esetben nem  ford ulna le :

animalArray [0] = new Animal ( "Animal" );



o1 Interfész ek

Az inter fészek hasonléak az absztrakt osztalyokhoz, abban az értele mben, hogy
meghata ro zzak egy soztaly viselkedését, feliiletét. A nag y kiilonbség a kettd kozt az,
hogy m ig e 16bbi eleve meghataro z egy osztalyhierarchiat, eg y i nterfész nem kothetd
kozvetleniil egy osztalyhoz, minddssze eld ir egy mintat, amit meg kell valdsitania az

oszta lynak. Egy masik elonye az interfészek hasznalata nak, hogy mig egy
oszta lynak csak egy 0se lehet, addig barme nnyi intefészt megvalosithat. Ezen feliil
interfészt haszna lhatunk struktirak esetében is.A ko vetkezd példaban atir juk az
Animal Gsoszta ylt inter fészre:

using System

interface IAnimal
{
void Eat ();
}
class Dog : IlAnimal
{
public void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Dog d = new Dog();
d. Eat ();
}
}
Az interfész ne vét konvencié szerint nagy | Dbetlvel kezdjik. Lathato, hogy a

metddusokhoz nem tartozik definicid, csak dekla racio. A megva 10sitd osztaly dolga
lesz majd implemental ni a tagjait. Egy interfész a ko ve tkezOket tartalma zhatja:
metddusok, tulajdonsagok, inde xeldk és ese mények (errdl hamarosan) . A tagoknak
nincs kiilon megadott  latha tosdguk, mindannyiuk elér hetdsége p ublikus. Az in terfész
clérhetdsége  alapesetben publikus, illetve j  eldlhe tjiik internal —ként, masféle
lathatosagot nem adha tunk meg (illetve osztalyon beliil deklaralt (beagyazott)
interfész elé rhetosége lehe t pri vat).

Egy interfészt impleme ntaldo osztdlynak meg kell valdsitania az inter fész metod usait,
egyetlen kivétellel, ha a szoban forgd osztaly egy absztrakt osztaly, ekkor az
interfész me todusait abszraktké nt je 16lve elhalaszthatjuk a metddusdefinicidt az
absztrakt osztaly leszarma zottai nak implementalasaig:

interface IAnimal

{
void Eat ();

}

abstract class AbstractAnimal : lAnimal
public abstract void Eat ();



Fontos, hogy amennyiben egy osztalybol is szarma ztatunk, akkor a felso rolasnal a z
Ososztaly ne vét kell e 16reve nni, utd na jonnek az i nte rfészek:

class Base { }
interface IFace { }
class Derived : IFace , Base {3} //eznem fordulle

Egy interfészt sza rmaztathatunk mas interfészekbol:

using System

interface IAnimal
{
void Eat ();
}
interface IDog : lAnimal
{
void Vau ();
}
class Dog : IDog
{
public void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm" );
}
public void  Vau ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau" );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Dog d = new Dog ();
d. Eat ();
d. Vau ();
}
}

Ekkor természetesen az Gsszes inte rfészt meg ke 11 valositanunk.

Egy adott inter fészt meg valositd objektumot implicit  mddon atko nvertalhatjuk
interfész ,, tipuséara” :

static public void Main ()
{
Dog d = new Dog();
IAnimal ia = d;
IDog id = d;
ia . Eat ();
id . Vau ();

az



Az is és as operatorokkal pedig azt is megtud hatjuk, hogy egy adott osztaly
megvalosit —e eg y 1 nterfészt:

static public void Main ()
{
Dog d = new Dog ();
IAnimal ia = d as lAnimal
if (ia != nul )
{
Console . WriteLine ( "Az objektum megvalositja az [Animal -t" );
}
if (d is IDog )
{
Console . WriteLine ( "Az objektum megvalositja az IDog -ot" );
}

21.1 Explicit interfészimplementdcio

Ha tobb interfészt is implementalunk, az néviitkd zéshez is vezethet. Ennek
kikiiszobolésére exp licit modo n megadhatjuk a megvalositani kiva nt funkciot:

using System

interface 10ne
{
void Method  ();
}
interface ITwo
{
void Method  ();
}
class Test : I10ne , ITwo
{
public void  Method ()
{
Console . WriteLine ( "Method!" );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test t = new Test ();
t . Method ();
}
}

Eza forraskod lefordul, és a metddust is meg tudjuk hivni, a probléma ott va n, hogy

két metodust kellene impleme ntalnunk, de csak egy vanmégis mikodik a program.
Nyilvan nemezazelvart viselkedés, ezértilyen esetekben e xplicit modon meg kell
monda nunk, hogy me lyik metodus/tulajdonsag/etc... melyik interfészhez tartozik. frjuk

at a fenti kodot:



class Test : 10ne , ITwo

{
void I0ne . Method ()
{
Console . WriteLine ( "10ne Method!" );
}
void ITwo . Method ()
{
Console . WriteLine ( "ITwo Method!" );
}
}

Vegyiikk észre, hogy nem hasznaltunk lathatésagi moddositot, ilyenkor az interfész
lathatosaga ér vé nyes ezekre a tagokra.

Ujabb problémank van, még hozza az, hogy hogyan fogjuk meg hivni a met6d usokat?

Most fogjuk kihaszna Ini, hogy egy osztaly konvertalhatdé a megvalositott interfészek
tip usara:

static public void Main ()

{
Test t = new Test ();

(C 10ne ) t). Method ();  //ezmukdik

ITwo it = t;
it . Method ();  //ezismukdik

21.2 Virtualis tagok

Egy interfész tag jai alapértelmezés szerint lezartak, de a meg valositasnal jelolhe tjiik
Oket virtudlisnak. Ezutdn az osztaly leszdrmazottjai tetszés szerint modosithatjak a
definiciot, a mar jsmert override kulcsszo val:

class Dog : IDog
{
public void Eat ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau - Hamm - Hamm* );
}
public virtual void Vau ()
{
Console . WriteLine ( "Vau - Vau" );
}
1
class WuffDog . Dog
{
public override void Vau ()
{
Console . WriteLine ( "Wuff - Wuff - Vau - Vau" );
}
1

Egy leszarmazott Ujraimplementa lha tja a zadott inter fészt, ame nnyiben nemcsak az
osnél, de a z utdd nal is je 16ljiikk a megvaldsitést:



class

WuffDog : Dog, IAnimal

public new void Eat ()
¢ Console . WriteLine
}
public override void
{ Console . WriteLine
}

Ez esetben haszna Inuk kell a
megvalositasat.

( "Wuff - Wuff - Hamm - Hamm" );

Vau ()

( "Wuff - Wuff - Vau - Vau" );

new kulcsszot annak jelolésére , hog y eltakarjuk az s



22 Operator Kiterjesztés

Nyilvan szere tnénk, hogy az altalunk készitett tipusok hasonld funkcionalitassal
rendelkezze nek mint a beép itett tip uso k (int, string, stb ...).

Vegyilk pl. azt a példat, a mikor egy matrix tipust valdsitunk meg. J6 lenne, ha az
Osszeadas, ki vonds, szor zds, stb. mive leteket Ugy tudnank végreha jtani, mint egy
egész szam esetében, nem pedig metodushivasokkal. Szerencsére a C# ezt is

lehe tové teszi szamunkra, ugyanis engedi az operatorok ki terjesztését (operator

over loading) , vagyis egy adott operatort tetszés szerinti funkcié val ruhazhatunk fel a z

oszta lyunkra vonatko ztatva

static public void Main ()

{

Matrix ml
Matrix m2

new Matrix (20, 20);
new Matrix (20, 20);

/lez is jO
mil. Add ( m2);

//de ez még jobb lenne
ml += m2;

}

A kiterjesz hetd opera torok listaja:

+(unaris) - (undris) ! ~ ++
-+ - *

% & | N <<

>> == 1= > <

>= <=

A C# nyelvben az operatorok valojaban statikus metod usok, paraméte reik az
operandusok, visszatérési értékiik pedig az e redmény. Egy egyszerii példa :

class Mylnt
{
public Myint (int  value )
{
this . Value = value
}
public int  Value { get ; private set ; }
static public MyInt operator +( Myint lhs ,  Myint rhs )
{
return new Myint ( lhs . Value + rhs . Value );
}

}

A +operatort mikodését fogalmaztuk at. A paramé terek (opera ndusok) ne vei
konvencié szerint lhs ( left- hand-side ) és rhs (right-ha nd-side), wutalva a jobb és
baloldali opera ndusra.

Tehat most mar nyugodta n irhatom a ko vetkezot:



static public void Main ()

{

MyInt  x = new Mylint ( 10);

MyInt 'y = new Mylint ( 20);

MyInt result = X + vy;

Console . WriteLine ( result . Value );
}

Mivel de fi nidltunk az osztalyunko n egy saja t operatort igy a forditdé tudni fogja, hogy
azt hasznalja  ¢és atalakitja a m Gvelete t:

MyInt result = Myint . operator +( X, Yy);

22.1 Egyenloség operdtorok

A C# nyelv megfogalma z néhany szabalyt az operatorkiter jesztés sel kapcsolatban.
Ezek egyike a z, hog y ha tulter heljiik a z egye nloség operatort ( ==) akkor definialnunk

kell anem- eg yenld ( !=) opera tort is:

class Mylnt
{
public Myint (int  value )
{
this . Value = value
}
public int  Value { get ; private set ; }
static public MylInt  operator +( MyInt lhs , Myint rhs )
{
return new Myint (lhs . Value + rhs . Value );
}
static public bool operator ==( Myint lhs , Myint rhs )
{
return lhs . Value == rhs . Value
}
static public bool operator I=( Mylnt lhs , Myint rhs )
{
return I( Ihs == rhs )
}

}

A nem-egyenld operator esetében a sajat egyenloség operatort hasznd ltuk fel (a
megvalositas elve nem feltétle niil vilagos, elsoként megvizsgaljuk, hogy akételem
egyenld — e, de mi a nem- egyenldségre vagyunk Kkiva ncsiak, ezért tagadjuk az
eredményt, ami pontosan ¢ zt a va laszt adja meg).

Ezekhe z az operatorokhoz tartozik a z object tip ustol 6rokolt virtualis Equals metod us
is, ami a CLS kompatibilitast hivatott megori zni, errdl késobb még lesz szo . A fe nti
esetben ezt a metéodust is illik megvalosita ni. Az Equals azonban egy Kicsit
kiilo nbozik, 0 eg yetlen object tipusu paramé ter t var, ezért meg kell majd gyd zodniink
arrol, hogy va loban a sajat objektum unkkal va n — e dolgunk:



public override bool Equals  ( object rhs )
if ({( rhs is Myint ))
return false
}
return this == ( MylInt ) rhs ;
}

Mivel ez egy példany tag ezért ahis —t hasznaljuk az objektum jeldlésére, amin

meghivtuk a metodust.

Ha az Equals —t meg valositottuk, akkor ezt kell tennink a szintén azobject —tol
oroklott  GetHashCode metddussal is, igy az osztaly haszna lhatdé lesz
gyijtemé nyekkel ésa  HashTable tip ussal is. A legegyszer iibb imple mentacid visszad

egy szamot az adattag(ok)bol szamolva (pl.: hatva nyozas, biteltolas, stb...) :

public override int  GetHashCode 0
{

return this . Value < 2;
}

22.2 A ++/-- 0 perdtorok

Ez a két operator(par) elég nagy fejfajast tud okozni, elsdoként nézzik meg a
kovetkezo kodot:

using System
class Mylnt
{
public Myint (int  value )
{
this . Value = value ;
}
public int  Value { get ; private set ; }
static public Myint  operator ++( MyInt  rhs )
{
++ rhs . Value ;
return rhs ;
}
}
class Program
{
static public void Main ()
¢ MyIint X = new Myint ( 10);
Console . WriteLine (x. Value ); //10
++ X;
Console . WriteLine (x. Value ); /11
MyInt y = X++;
Console . WriteLine ( x. Value ); /12
Console . WriteLine (y. Value ); //12(})
}



Nézziik az utols6 sort! Mive 1 y — nak a postfixes formaban adtunk értéket, ezért 11 — et
kellene tarta Ima znia, echelyett x++ esetében po ntosan ugyana z tor ténik, mint ha —++x
—et irtunk volna. A probléma gyokere, hogy postfi xes operatort egyszerlien nem
készithetiink (e zt egyébké nt magaa Microsoft sem ajanlja) (illetve készithetiink, de

nem fog ugy m tkoddni a hog ya n szeretné nk).

22.3 Relacios operatorok

Hasonléoan a logikai operatorokhoz a relaciés operatorokat is csak pa rban lehet
elkésziteni, vagyis (<, >) és ( <=, >=):

static public bool  operator <( MyInt Ihs , MylInt rhs )
{
return lhs . Value < rhs . Value
}
static public bool  operator >( MyInt  lhs , MylInt rhs )
{
return lhs . Value > rhs . Value
}
Ebben az esetben az ICom parabl e ¢s ICom parable<T> interfészek megvaldsitsa is

szilkséges lehet a kiilo nb6zd gyijtemé nyekkel vald egylittmikddés érdekébe n.
Ezekkel ha marosan tobbe t is fog lalko zunk.

22.4 Konverzios operdtorok

A C# a szlkebbrol tagabbra ko nver zidkat implicit médon (azaz kilo ndsebb je 161és
nélkiil), mig a tagabbrol szikebbre ko vertalast explicite (ezt jelolniink kell) végzi.
Természetesen szeretné nk, ha a sajat tipusunk ilyesmire is képes legyen, és bizo ny

erre is létezik operator. Ezeknél az opera toroknal az im plicit illetve explicit
kulcsszavakka 1 fogjuk jelolni a ko nver zi6 tipusat:

static public implicit operator Myint  (int  rhs )

¢ return new Mylnt (rhs );

}

static public explicit operator Myint  ( string rhs )
¢ return new Myint (int . Parse ( rhs ));

}

Ezeket most ig y hasznalhatjuk:

static public void Main ()
{
MyInt x = 10; //implicit konverzio
MyInt y = ( MyInt ) "20" ; //explicit konverzid
Console . WriteLine ( "x=={0}, y=={1}" ,  X. Value , vy. Value );



Fontos, hog y a konverzids opera torok mindig sta tikusak.

22.5 Kompatibilitis mds nyelvekkel

Mivel nem minden nyelv teszi lehetdvé az operatorok Kkiterjesztését ezért a CLS
javaso lja , hog y készitsiik el a hagyomanyos valtozatot is:

static public Myint  Add ( MyInt lhs , Myint rhs )

{ return new Myint (lhs + rhs );

}

static public MyIint operator +( Mylnt lhs , Myint rhs )
¢ return new Myint (lhs . Value + rhs . Value );

}

Ez természetesen ne m ko telezo, de bizo nyos he lyzetekbe n jol jon.



23 Kivételkezelés

Nyilvan vannak olyan esetek, amikor az alkalma zasunk bar gond nélkill lefordul,
mmégsem ugy fog mikddni, ahogy elképzeltik. Az ilyen ,,abnorma lis” mikodés
kezelésére talaltak ki a kivételkezelést. Amikor az alka Imazasunk ,rossz” allapotba
kertil, akkor egy tn. kivételt fog dob ni, ilyennel mar talalko ztunk a témbdknél, amikor
tulindexeltiink:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
int [] array = new int [ 2];
array [2] = 10;
}
}

tt az utolsd6 érvényes index az 1 lenne, igy kivételt kapunk, mégpedig egy
System.IndexOutOfRa ngeException —t. Ezutdn a program leall. Természetesen mi
azt szere tnénk, hogy valahogy kijavithassuk ezt a hibat, ezért el fogjuk kapni a
kivételt. Ehhez a mGvelethez harom dologra van sziikségiink: kijelo Ini azt a
programrészt ami dob hat kivéte It, elkapni a zt és vég il keze ljik a hibat:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
int [] array = new int [ 2];
try
{
array [2] = 10;
}
catch  ( System . IndexOutOfRangeException e)
{
Console . WriteLine ( e. Message );
}
}
}

A try blokk jeldli ki a lehetséges hibaforrést, a catch pedig elkapja a megfeleld kivéte It

(arra figyeljiink, hogy ezek is blokkok, azaz a blokkon beliil deklaralt valto zok a
blokkon kiviil nem lathatéak). A fe nti program ra a kévetke z6 lesz a kimenet:

A hiba : Index was outside the bounds of the array .

Lathato, hogy a kivétel egy objektum formajaban léte zik. Minden kivétel Ose a

System .Exception osztaly, igy ha nem specialisan eg y ki vételt akarunk elkapni akkor
ir hattuk volna ezt is:



try

{
array [ 2] = 10;
}
catch  ( System . Exception e)
{
Console . WriteLine (e. Message );
}

Ekkor minden kivételt el fog kapni a catch blokk. A System.Exceptio n tulajdonsaga i
koziil kettdt ke 11 megemlite niink:

- Message: ez eg y o Ivashatobb forma ja a ki véte 1 okanak.
- InnerException: ez alapértelme zetten null ertékkel re ndelke zik, akkor kap
értéket, ha tobb kivétel is tor ténik. Ertele mszerien ekkor a legujabb kivételt

kaphatjuk el és az InnerExcep tion —0 n keresztiil ko vet het jiik vissza az erede ti
kivételig.

Nézziik meg, hogya n m Gkddnek a ki vételek. Kivéte1 két modon keletke zhet: vagy a
throw utasitassal szandékosan mi magunk idézziik eld, vagy az alkalma zas hibas
mikodése miatt.

Abban a pilla natban amikor a ki véte 1 megsziiletik a re ndszer azo nnal e Ike zdi keresni

a legko zelebbi megfeleld catch blokkot, elsdként abban a metédusban amelyben a
kivétel keletke zett, ma jd ha ott nem volt sikeres, akkor abbanamely ezta metodust
hivta (és igy to vabb am ig nem ta lal olyat amely ke zelné).

A keresés kozben két dolog is torténhet: ha egy statikus tag vagy ko nstruktor

inicializalasa torténik | az ekkor szintén kivétellel jar, méghozza egy
System. Typelnitializa tionException —nel, amely kivéte lobjektum InnerException
tulajdonsagaba keriil az erede ti kivétel. A masik lehetdség, hog y nem tala 1 megfe leld

catch blokkot, ekkor a program futasa leall.

Ha mégis talalt haszna lhato catch blokkot, akkor a kivéte 1 helyér 0l a vezé rlés a talalt

catch —re ker iilHa tobb egymasba agya zott kivételrdl van szo, akkor a megeld z0
catch blokkho z tarto z6  fi nally blokk fut le, majd e zutan ko vetkezik a catch b lokk.

Kivételt a throw utasitassal dobhatunk:

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
try
{
throw new System . Exception ( "Kivétel. Hurr !" );
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine ( e. Message );
}
}
1

A C++ -10l elté roen itt példanyositanunk kell a ki véte It.



A catch —nek nem kotelezd megadni  a kivétel tipusa t, ekkor minde n kivéte It e Ikap:

try
{

throw new System . Exception 0;

Console . WriteLine ( "Kivétel. Hurr !" );

}

Ilye nkor viszo nt nem hasznalhatjuk a kivételob jektumo t.

23.1 Kivétel hierarchia

Amikor kivétel dobodik, akkora vezérlést az elsd alkalmas catch blokk veszi at. Az
Osszes ki vétel ugyanis a System .Exception osztalybol szdrmazik, igy ha ezt adjuk
meg a catch —nél, akkor az Gsszes lehe tséges kivételt el fogjuk kapni vele . Eg yszerre
tobb catch is allhat egymas utan, de ha vanolyan amelyik az 0s kivételt kapja el,
akkor a program csak akkor fog lefordulni, ha az az utolsé helyen all, hiszen a
tobbinek esélye sem lenne.

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
try
{
int [] array = new int [ 2];
array [ 3] = 10;
}
catch  ( System . IndexOutOfRangeException )
Console . WriteLine ( "OutOfRange" );
}
catch  ( System . Exception )
{
Console . WriteLine ( "Exception" );
}
}
}

Lathato, hogy acatch —nek elég csak akivé tel tip usat megadni, persze ekkor sem
hasznalhatjuk a kivételobjektumot.

23.2 K ivétel készitése

Mi magunk is készithe tiink ki vételt,a System.Exception  —bol szarmazta tva:



using System

class MyException : System . Exception
{
public MyException 0O { }
public MyException ( string message )
: base ( message )
{
}
public MyException ( string message , Exception inner )
: base ( message , inner )
{
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
try
{
throw new MyException ( "Kivétel. Hurr !" );
}
catch  ( MyException e)
{
Console . WriteLine (e. Message );
}
}
}

23.3 Kivételek tovabbaddsa

Egy kivételt az elkapasa utdn ismét eldobhatunk. Ez hasznos olyan esetekben,
amikor feljeg yzést akar unk késziteni illetve, ha egy specifikusabb kivételke zeldnek
akarjuk atadni a ki vételt:

try
{
}
catch  ( System . ArgumentException e)
{
throw ; //tov bbadjuk
throw (new System . ArgumentNullException 0); /Ivagy egy jat dobunk
}
Természetesen a fenti péld aban csak az egyik thro w szerepelhe tne ,,legalisan”,

ebben a formaba n nem fog le ford ulni.
Ilye nkor beallithatjuk az Excep tion InnerException tulajdo nsagat is:

try
{
throw new Exception 0O
catch  ( System . ArgumentException e)
{
throw ( new System . ArgumentNullException ( "Tov bb" , e

}



Itt az Exception osztadly harmadik konstr uktorat haszna ltuk, az 0j kivétel mar
tartalma zni fog ja a régit is.

23.4 Finally blokk

A kivételke zelés egy problé maja, hogy a kivétel ke letkezése utan az éppen
végrehajtott programrész futdsa megszakad, igy eldfo rdulhat, hogy ne m szabadulnak

fel idoben az eroforrasok (megnyitott file, haloza ti kapcsolat, stb), ille tve objektumok
olya n for maban marad nak meg a memoriaban, ame ly hibat okozhat.

Megoldasta  finally — b lokk hasznélata jelent, ame ly fiiggetle niil a ttol, hogy tor tént —e
kivétel mindig lefut (ki vé ve, ha a tr y blokk tar talma z return kifeje zést)

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
int  x = 10;
try
{
Console . WriteLine ( "x értéke a kivétel el tt: {0}" . X);
throw new Exception 0
}
catch  ( Exception )
{
Console . WriteLine ( "Kivétel. Hurr !" );
}
finally
{
Console . WriteLine ( "Finally blokk™" );
x = 11;
}
Console . WriteLine ( "x értéke a kivétel utn {0}" ,X)
}
}
,»Valodi” eroforrasok keze 1ésekor kényelmesebb a using — blokk hasznalata , mivel az

automa tikusan le zarja azokat. Lényegében a using blokkal hasznalt eroforrasok
forditas utan a megfeleld try -catch- finally blokkokka alakulnak.



24 Gyakorlo feladatok V.

24.1 |IEnu merator és IEnumerable

Készitsiink oszta lyt, amely megvalositja az IEnumerator és IEnumerable
interfészeke t.

Megoldas

Korabban mar taldlko ztunk a foreach ciklussal, és mar tudjuk, hogy csak olyan
oszta lyokon képes végigiteralni, amelyek megvalositjak az IEnumerator  és
IEnumerable inter fészeket. Mindkettd a  System.Collections  névtérben talalhato.

Elsoként nézzilkk a z IEnumerable inte rfészt:

public interface IEnumerable
{

IEnumerator GetEnumerator 0;
}

Ez a foreach —nek fogja szolgaltatni a megfeleld feliiletet, ugya nis a ciklus me ghivja a
metodusat, és annak vissza kell adnia az osztadlyt |Enumerator —ként (1d. imp licit
konverzio). Ezért kell meg valosita ni egylttal az  [Enumerator interfészt is, ami ig y néz

ki:

public interface IEnumerator

{
bool MoveNext  ();

void Reset  ();

object Current { get ; }
}

A MoveNext a ko vetkezd elemre mozgatjia a mutatét, ha tudja, elle nkezd esetben
(vagyis ha a listavégére ért) false értékkel tér vissza. A Reset alapérte Ime zésre
allitta a mutatét, azazl -re. Végiil a Current (read- only) tulajdonsdg az aktua lis
pozicioban 1évd eleme t adja vissza. Ennek object tipussal kell vissza tér nie, hiszen
minden tipusra miikddnie ke 11 (1éte zik generikus valtoza ta is, de errd 1 késdbb).

Haszna ljuk az  Animal osztalyunk egy kissé modositott valto zatat:

public class Animal
{
public Animal  ( string name )
{
this . Name = name ;
1
public string Name { get ; private set ; }



Most készitsiink egy osztalyt, amelyen meg valositjuk a két interfészt, és ami
tarta Imaz eg y Animal objektumokbdl allo listat:

public class AnimalContainer : |Enumerable , |Enumerator
{
private ArrayList container = new ArrayList 0;
private int  currPosition = -1;
public AnimalContainer 0
{
container . Add ( new Animal ( "Rex" ));
container . Add ( new Animal ( "Bunds" );
container . Add ( new Animal ( “Parizer" ));
}
}

Ez persze még nem az egész osztaly, felvettiink eg y Ar ra yListet, amiben eltaroljuk az
objektumokat, illetve deklaraltunk egy egész sza mot, amia z aktualis pozicio t tarolja
el és kezddértékéh -1 —et adtunk (Id. Reset).

Készitsiik el az I[Enumerator altal igényelt metdédusoka t:

public bool MoveNext ()

{
return (++ currPosition < container . Count );
}
public object Current
{
get { return container [ currPosition 1, }
}
public void Reset ()
{
currPosition = - 1;
}

Végiil az |Enumerable inter fészt valositj uk meg:

public IEnumerator GetEnumerator 0
{

return (' IEnumerator ) this
}

Ezuta n hasznalhatjuk is az oszta lyt:

static public void Main ()
{
AnimalContainer ac = new AnimalContainer 0;
foreach ( Animal animal in ac)
{
Console . WriteLine ( animal . Name);
}
}

Amennyiben a foreach- en kiviil akarjuk hasznalni az osztalyt pl. ha készite ttiink
indexelot is, akkor go ndoskod nunk ke 11 a megfele 16 konverziorol is (a foreach ki vételt
képez, mi vel 0 ezt megteszi helyettiink).



24.2 IComparable  és IComparer

Valositsuk meg az IComparable illetve IComparer interfészt!
Megoldas

A masodik gyakorlati példankban az IComparable inter fészt fogjuk megvaldsita ni,
amelyre gyakran van szikségiink. Ez az inter fész altalaban olyan

adatszerke zetekné 1 kovetelmény ame lyek az ele meiken megvaldsitanak va lamilyen
rende zést. A generikus List tipusmak is van rendez0 metdodusa, amely ezzel a
metodusa l dolgo zik. Az IComparable egyetlen metodussal a CompareTo  —val
rendelkezik, amely e gy ob ject tipust kap paraméteré I:

class ComparableClass : IComparable
{
public ComparableClass (int  value )
{
this . Value = value
}
public int Value { get ; private set ; }
public int CompareTo  ( object 0)
{
if (o is ComparableClass )
{
ComparableClass ¢ = ( ComparableClass ) o;
return Value . CompareTo ( c. Value );
else throw ( new Exception ( "Nem megfelel objektum..." ));
}
}
Az osztalyban a beépitett tipusok CompareTo me todusa t haszna ltuk, hisze n 6k mind
megvalositjak ezt az interfészt. Ez a metodus -1 —etad vissza haahivo félkisebb, 0

—at, ha egyenlo és 1 —et ha nagyobb. A hasznalata:

static public void Main ()
{
List < ComparableClass > list = new List < ComparableClass >();
Random r = new Random ();
for ( int i = 0;i0 < 10;++ i)
{
list . Add ( new ComparableClass (r. Next (1000 )));
}
foreach ( ComparableClass c in list )
{
Console . Write ( "{0}" , C. Value );
}
Console . WriteLine ( "\nA rendezett lista:" );
list . Sort ();
foreach ( ComparableClass c in list )
{

Console . Write ( "{0}" , C. Value );



}

Console . WriteLine 0;

A List<> tip usrol bd vebben a Generikusok cim 1 feje zetben olvashatunk.

Hasonlo6 fe ladatot lat e 1, de joval r ugalmasabb az IComparer interfész. Az 1Co mparer
osztd lyok nem részei az ,eredeti” osztilyoknak, igy olyan oszta lyok esetén is
Pélaul aList<T> rendezésénél megadhatunk egy Osszehaso nlitd osztalyt is, amely
megvalositja az ICompare r interfészt. Most is  csak egy metddust kell elkésziteniink,

ez a Compare amely két object tipust var pa ramétereké nt:

class ComparableClassComparer : IComparer
{
public int ~ Compare ( object X, object y)
{
if ( x is ComparableClass && y is ComparableClass )
{
ComparableClass X = ( ComparableClass ) X;
ComparableClass _y = ( ComparableClass )y
return _X . CompareTo ( _y);
else throw ( new Exception ( "Nem megfelel paraméter..." );
}
}

A metodus elkészitésénél a zegyszerliség miatt feltéte leztiik, hogy az

Ossze hasonlitott osztd ly megvalésitja az IComparab le inte rfészt, természetesen mi
magunk is meg ir hatjuk az eredményt elda llitd6 program részt. Ezutan a
kovetkezdképpen rendezhetjiik a listat:

list . Sort (new ComparableClassComparer 0)

Az IComparer eldonye, hogy nem kotodik szorosan az osztalyhoz (akar anélkiil is
megir hatjuk, hogy ismernénk a belsd szerkezetét), igy tobbféle megvaldsitas is
lehe tséges.

24.3 Matrix tipus

Készitsik el a matrix tipust és valositsuk meg rajta az Osszeadas mivele tet! Az
egyszeriség ked véért tegyiik fel, hog y a ma tri x csak egész szamokat taro 1.

Megoldas

class Matrix
int [] matrix
public Matrix ~ ( int n, int m
{

matrix = new int [ n, nl;



public int N
{
get { return matrix . GetLength (0);, }
}
public int M
{
get { return matrix . GetLength (1); }
}
public int  this [ int idxn , int idxm ]
{
get { return matrix [ idxn , idxm ], }
set { matrix [idxn , idxm ] = value ; }
}
static public Matrix operator +( Matrix lhs ,  Matrix rhs )
{
if (lhs .NI= rhs . N | lhs . M!= rhs . M return null
Matrix result = new Matrix (lhs . N lhs . M;
for ( int i = 0;i < Ihs . N++ i)
{
for (int j = 0;j < lhs . M++ j)
{
result [i, j] =1hs [i, j] + rhs [i, |
}
}
return result

}

Matri xokat gy adunk dssze, hogy az a zonos indexeke n 1évd ér tékeket 6szeadjuk:

123 145 1+1 244 3+5
456 + 532 = (stb...)

789 211

Az 0sszeadas m Gveletet csakis a zo nos nagysagu dimenziok mellet le het e Ivége zni
(3x3 —as matrixhoz nem lehet hozzdadni egy 4x4 -—eset). Ezt elle ndriztik is az
operator megvalositasana 1.

Most csak az Osszeadas m Gveletet valositottuk meg, a tobbia kedves olvasora var.
Plusz feladatként i nde xellendr zést is lehet végezni a z inde xeld nél.



25 Delegate -ek

A delegate —¢k olya n tipusok amelyek egy ~ vagy tébb metodusra hivatko znak. Minden
delegate kiilona 116 objektum, amely egy listat tdrol a meghivandd me toéudsokrol
(értele mszer Gien ez eg yuttal e r0s refere ncia is lesz a metodust szolgaltatd osztalyra).

Nemcsak példiny - , hanem statikus metod usokra is m utathat. Egy delegate
deklaraciojanal megadjuk, hogy milyen szignaturdval rendelkezd0 metdd usok

megfele 10ek :

delegate int  TestDelegate (int  x);

Ez a delegate 0lyan metodusra m utathat amelynek visszatérési értéke int tip ustt és
egyetle nint tipusii paramétere van:

public int  Pow (int Xx)
{

return (x * x);
}

A hasznalata:

TestDelegate digt = Pow;
int  result = Pow ( 10 );
A delegate hivasako r az 6sszes a listaja n 1évé metodust neghivja . A delegate — ekhez
a += illetve + operatorokkal hozzaadni a -= és - operatorokkal elvenni tud unk
metddusokat:
class Test
{
public delegate void TestDelegate ( string msg );
private TestDelegate handler ;

public Test ()

{
handler += Test . StaticMethod ;
handler += this . InstanceMethod ;
}
static public void StaticMethod ( string msg )
{
Console . WriteLine ( msg );
}
public void InstanceMethod ( string msg )
{
Console . WriteLine ( msg );
}
public void CallDelegate ( string msg )
{
handler ( msg );
}



A delegate —ek legnagyobb haszna, hogy nem kell elore megadott  metodusokat
hasznalnunk, ehelyett di namikusa n adha tjuk meg az elvégzendd miive letet:

class Array

{
public delegate void Transformer (ref int item );
private int [] array

public Array (int length )

{
Length = length
array = new int [ Length J;
}
public int  Length { get ; set ; }
public int  this [ int idx ]
{
get { return array [idx ], }
set { array [idx ] = value ; }
}
public void  Transform ( Transformer t)
{
for ( int i = 0;1i < array . Length ;++ i)
{
t(ref array [i])
}
}
}
A Transform metéodus egy delegate —et kap paraméteréd |, amely elvégzi a

valto ztatasokat a tombo n. PL.:

class Program
{
static public void  TransformerMethod (ref int item )
{
item *= jtem
}
static public void  Main ()
{
Array array = new Array ( 10);
for ( int i = 0;1i < array . Length ;++ i)
{
array [i] = i;
}
array . Transform ( Program . TransformerMethod );
for (int i = 0;1i < array . Length ;++ i)
{
Console . WriteLine (array [1]);
}
}
}

Két delegate szerkezeti leg nem egyenld, még akkor sem ha a szignatirajuk
megegyezik:



using System

class Program
{
public delegate void Digtl ();
public delegate void Digt2 ();
static public void Method () { }
static public void Main ()
Dlgtl dl = Program . Method
Dlgt2 d2 = dil; //ezhiba
}
}

Ugyanakkor ugyan azo n delegate ,.tipus” példanyai ko zott hasznalhatjuk az== ¢és!=
operatorokat. Két delegate egyenld, ha mindkettd értéke null, illetve ha a
hivaslistajukon ugyanazon objektumok ugyanazon me tddusai szerepe Inek (vagy
ug yana zok a statikus metodusok):

using System

class C1
{
public void  CMethod () { }
}
class Program
{
public delegate void  Testl ();
static public void  Methodl () { }
static public void  Method2 () { }
static public void  Main ()
{
Testl t1 = null ; Testl 2 = null ;
Console . WriteLine (t1 == t2); /[ True
t1 = Program . Methodl ;
t2 = Program . Methodl ;
Console . WriteLine (t1 == t2); [/l True
t1 += Program . Method2 ;
Console . WriteLine (t1 == 12); [lFalse
t1 -= Program . Method2 ;
Cl ¢l = new C1();
Cl c2 = new C1();
t1  += cl. CMethod ;
t2 += c¢2. CMethod ;
Console . WriteLine (t1 == 1t2); /lFalse



25.1 Paraméter és visszatérési érték

Egy delegate — nek atadott metddus para méterei lehe tnek olyan ti
eredeti paraméter nél 4 ltalanosabbak:

using System

class Animal { }
class Dog Animal { }
class Cat Animal { }
class Program
¢ public delegate void DogDelegate ( Dog d);
static public void AnimalMethod ( Animal a) { }
static public void  Main ()
¢ DogDelegate d = AnimalMethod
}
}

Ez az Gn. kontravarians (  contravariant ) viselkedés.

pusok, amelyek a z

Ennek a ford itottjaigaz a visszatérési értékre, azaz az atadott metod us visszaté rési

értéke le het specifikusabb az eredeti nél:

using System

class Animal {}
class Dog Animal { }
class Cat Animal { }
class Program
{
public delegate Animal GetAnimal )
static public Animal AnimalMethod 0 { retun new
static public Dog DogMethod () { return new Dog ();
static public Cat  CatMethod 0 { retun new Cat ();
static public void  Main ()
{
GetAnimal ga = AnimalMethod ;
Animal a = ga();

ga = DogMethod ;
Dog d = ( Dog) ga();

ga = CatMethod ;
Cat ¢ = (Cat)ga(;

. WriteLine
a. GetType (),

( {0} {1} {2}" )
d. GetType (), c. GetType ());

Console

Animal  (); }



Ezt kova rians ( co variant ) viselkedésnek nevezziik.

25.2 Névtelen metodusok

Egy delegate —nek nem koétele z0 1étezd metod ust megad nunk, lehe tdséglink van
helyben kife jteni egyet. Természetesen ez a névtelen metddus a program tobbi

1ész¢€b0 1 ko zvetleniil nem hivha t6, csak a delegate —en keresztal.

using System

class Program
{
public delegate void  Test (int  X);
static public void  Main ()
{
Test t = delegate (int  x)
{
Console . WriteLine (x);
i3
t(10);
}
}

Egy né vtelen metddus eléri az 6t tarolo b lokk lokalis valtozoit és modosithatja is oket:

using System

class Program
{
public delegate void Test ();
static public void  Main ()
{
int x = 10;
Test t = delegate 0
{
X = 11;
Console . WriteLine (x);
+
t0;
}
1

Ilye nkor figyelni kell arra, hogy a kiilso valtozéra a delegate is erds referenciaval

mutat, vagyis a valtozo akkor valik eltaka rithatova, ha delegate magais ér vé nyét

veszti.
Névtele n metdd us nem hasznalha t semmilye nug rd6 utasitast (pl.

: goto , break, stb...).



25. Események

Egy osztaly eseményeket haszna lhat, hogy a sajat allapota meg valtozasakor
értesitsen mas osztalyokat. Ehhez a ,megfigyeld” osztalyoknak fel kell iratkozni a
»megfigye It” osztdly eseményére a zaltal, hogy az eldbbiek re ndelkeznek egy, az
eseménynek megfele 10 szig natiraji metodussal, un. esemé nykezelokkel. Az

esemény megtorténtekor ezek a metdod usok fognak lefutni. Eddig ez nagyon ugy
hang zik, mintha a delegate —ekro1 beszéltink volna, és valoban egy esemény
tulajdonképpen  egy specialis delegate. Egy esemény harom dologban kiilonbo zik
egy de legate —t0 1, ezek a kovetke zdek:

- Esemény lehet része inter fésznek mig delegate nem.
- Egy eseményt csakis az a z osztaly ,, hivha t” meg ame ly deklaralta.

- Egy esemény rendelkezik add és remove »~metodusokkal” amelyek
feliilb ira lha toak.
Egy esemény deklaracidjdban meg kell adnunk azt a delegate — et amely az

ese ményhez sziikséges szignatira t defi nidlja . Nézziink egy eg yszera példat:

class Test
{
public delegate void EventHandlerDelegate ( string message  );
public event EventHandlerDelegate TestStatusChange
private int  data = 10;
public int Data
{
get { return data ; }
set
{
data = value
this . OnStatusChange 0;
}
}
private void OnStatusChange 0
{
if ( TestStatusChange I= null )
{
TestStatusChange ( "Azosztly llapota megv ltozott!" );
}
}
}

Nem feltétleniil kell delegate —t deklaralnunk, mivel rendelkezésiinkre alla beépite tt
altalanos EventHand ler delegate amely két paraméte rrel (errdl hamarosan)
rendelkezik és void vissza térési tip ussal b ir.

Az esemény akkor fog beind ulni, amikor a data mezd értéke megva lto zik. Ekkor
meghivjuk az OnStatusC hanged metddust, amely elsoként meg vi zsgalja, hogy az

eseményre feliratko ztak — e vagy sem, mivel utobbi esetben a hivas kivételt valt ana
ki. Ezt a z osztaly ig y haszna Ihatjuk:



class Program

{
static public void Handler ( string message )
{
Console . WriteLine ( message );
}
static public void Main ()
{
Test t = new Test ();
t . TestStatusChanged += Program . Handler
t. Data = 11;
}
}

Az eseményekhe z rendelt eseményke zeloknek ~ konvencio szerint (ettd1 elté rhe tiink,
de a Framework eseményei mind ilyenek) két paramétere van, az elsO0 az az
objektum, amely kivaltotta az eseményt, a masodik pedig az eseményhe z
kapcsolédd informacidk. A masodik paraméter ekkor olyan tipus lehet, amely az
EventArgs osztalybol szarmazik. Modositsuk ennek megfeleldoen a fenti programot.
Elsoként készitliink egy EventArgs osztalybol szarma zo Uj osztalyt, amely képes
tarolni az eseményhez kapcsolddo ilizenetet (az EventArgs alapértelme zetten nem
redelekezik i lyesmivel csak egy alaposztaly a specializalt ese ményekhe z) :

class TestEventArgs : EventArgs
{

public TestEventArgs ( string message )

base ()
{
this . Message = message ;

}

public string Message { oget ; set ; }
}

Ezutd n mar csak modositani kell a delegate —et és a z esemény kivaltasa t:

public delegate void EventHandlerDelegate ( object sender , TestEventArgs e);
private void OnStatusChange 0
{

if ( TestStatusChanged I= null )

{

TestStatusChanged (this , new  TestEventArgs ("Az osztly llapota

megv Itozott" ));

}
}

A sender paraméter nek a this —szel adjuk meg az értékét, ezutan exp licit
konverzi6 val visszakap hatjuk beldle a kiildd példanyt (az elsd paramé ter szintén
konvenci6 szerint minden esetben object tipusi lesz, mivel ugyanazt az eseményt
hasznalhatjuk kiilonb6z6 osztalyokkal ).

M¢ég modositsuk az eseményke zelot is:



static public void Handler  ( object sender , TestEventArgs
{

Console . WriteLine (e. Message );
}

A kovetkez0 példdban az esemé nyek valodi hasznat fogjuk latni. Készitsiink egy
egyszerl kliens -szerver alkalmazast (persze nem ahalézaton, csak szimulaljuk). A

kliensek csatlakozhatnak a szer verhez (ezutdan pedig kiléphetnek). A feladat, hogy

minden ilye n eseményrol kiildjiink értesitést a z 6sszes csatlakozott

kliensnek.

Normalis esetben a szer ver osztalynak tarolnia kellene a kliensek hivatko zasait pl

egy to mbben. A probléma, hogyezazért nem olyan egyszeri, hisze n go ndoskodni
is gondot

kell arr6 1, hogy a kilépett klienseket toroljiik a listabol illetve a lista mérete

jele nthet. Események alkalma zasaval viszo nt nagyo n egysze rl lesz a do lgunk.

Elsoként készitsiink egy EventArgs osztalyt:

class ServerEventArgs : EventArgs
{
public ServerEventArgs ( string message )
base ()
{
this . Message = message
}
public string Message { oget ; set ; }
}

Most pedig a szer vert készitjik e I:

class Server
{
public delegate void ServerEventHandler ( object
ServerEventArgs e);
public event ServerEventHandler ServerChange ;
public Server () { }
public void  Connect  ( Client client )
{
this . ServerChange += client . ServerMessageHandler ;
OnServerChange ( string . Format ( "Felhaszn16 <{0}> csatlakozott!"
client . Name ));
}
public void  Disconnect ( Client client )
{
OnServerChange (string . Format ( "Felhasznlo <{0}> Kkilépett!"
client . Name ));
this . ServerChange -= client . ServerMessageHandler ;
}
protected void OnServerChange ( string message )
{
if ( ServerChange = null )
{
ServerChange ( this , new ServerEventArgs ( message
}
}

)

sender



Lathato, hogy akliensek kezelése  nag yon egyszer i, mindossze egy miveletet ke Il
elvégezniink az esemé nyekre valo fe lirakozasé rt/leiratkozasért. Nézziik meg a kliens

oszta lyt:
class Client
{
public Client ( string name )
{
Name = name ;
}
public string Name { get ; set ; }
public void ServerMessageHandler ( object sender
{
Console . WriteLine ( "{0} tzenetet kapott: {1}"
e. Message );
}
}
Végiila Main:
static public void Main ()
{
Server server = new Server ();
Client ¢l = new Client ( "Jozsi" );
Client c2 = new Client ("Béla" );
Client c3 = new Client ( "Tomi" );
server . Connect (cl);
server . Connect (c2);
server . Disconnect (cl);
server . Connect ( c3);

,  ServerEventArgs

, this

e)

. Name ,



Generikusok

Az objektum orientalt programozas egyik alapkove a kodajrafelhasznalas, vag yis,
hogy egy adott Okrészle tet elég altalanosra ir junk meg ahhoz, hogy mi nél t6bbszor

felhasznalhassuk. Ennek megvaldsitasara két eszkoz all rendelkezésiinkre, az egyik
az 6 roklodés, a masik pedig je len fejezet targya a ge nerikusok

26.1 Generikus  metodusok

Vegyiik a kovetke z0 metodust:

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

int  tmp = Xx;

X =y,

y = tmp;
}

Ha szere tnénk, hogy ez a metod us mas tip usokkal is m ikodjon, akkor bizo ny sokat
kell gépelniink. Kivéve, ha ir unk eg y gene rikus metodust:

static public void  Swap <T>(ref T x, ref T y)
{

T tmp = Xx;

X =Yy

y = tmp;
}

A Tfogja jelképezni az aktualis tipust (lehet mas nevet is adni neki, eredetileg a
Template szobol jott), ezt generikus paramé ter nek hivjak. Generikus para métere
csakis osztalynak vagy metod usnak le het és ebbol tobbet is haszna lhatnak. Ezutan a

metddust a hagyo manyos uton haszna lhatjuk, a ford it6 fe lismeri, hog y melyik tip ust
hasznaljuk (e zt megadhatjuk mi mag unk is explicite) :

static public void Main ()
{
int x = 10;
int = 20;
Program . Swap <int >( ref x, ref y);
Console . WriteLine ("x=={0} ésy=={1}" XY,
string s1 = "alma"
string s2 = "dio"
Program . Swap < string >(ref s, ref s2);
Console . WriteLine ("sl=={0}éss2=={1}" , sl, s2);
}

A C# generikusai hasonlita nak a C++ sablo njaira, de annal kevésbé hatékonyabbak,
cserébe sokkal biztonsagosabb a hasznalatuk. Két fontos kiillonbség van a ke ttd



kozt, mig a C++ forditasi idoben késziti el a specializd It metdd usokat/osztalyoka t,
addig a C# ezt a muveletet futdsi idoben végzi el. A masik eltérés az e lsobdl
kovetkezik, mivel a C++ forditaskor ki tudja szirni azokat az eseteket, amelyek
hibasak, pl. 6sszeadunk két tipust a sablonme todusba n, amelyeken nincs értelme zve
Osszeadas. A C# ezzel szembe n kénytelen a z ilye n problémakat megeld zni, a ford it6

csakis olyan mGveletek elvégzését fogja engedélyezni, amelyek mi nde nképpen
mikodni fognak. A ko vetkezd példa nem fog lefo rdulni:

static public T Sum<T>(T x, T vy)
{

return X + Y
}

Forditaskor csak azt tudja ellenorizni, hogy Ilétezd tipust adtunk —e meg, igy nem
tud hatja a forditdo, hogy sikeres lesz —e a végre hajtas, ezér t a fenti kod az 0sszeadas

miatt (ne m felté tleniil valdsitja meg mi nden tipus) ,,rossz”.

26.2 Generikus osztalyok

Képzeljiik el, hogy azt a feladatot kaptunk, hogy készitsiink egy ve rem tip ust, a mely
barmely tip usra alkalma zhato. Azt is képzeljik el, hogy még nem hallottunk
generikusokrol. Igy a legkéze nfekvobb megoldas , haaz elemeket egy object  tip ust
tombben taro ljuk :

class Stack
{
object o t;
int pointer
readonly int  size

public Stack  (int capacity )

{
t = new object [ capacity 1;
size = capacity
pointer = 0;
}
public void Push ( object item )
{
if ( pointer >=  size )
{
throw ( new StackOverflowException ( "Televan..." ));
}
t [ pointer ++] = item
1
public object Pop ()
{
if ( pointer - >= 0) { return t [ pointer 1, }
pointer = 0;
throw ( new InvalidOperationException ( "Ures..." );
1



Ezt most a ko vetkezdképpe n hasznalhatjuk:

static public void Main ()
{
Stack s = new Stack ( 10);
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
s. Push (i);
}
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
Console . WriteLine (C int )s. Pop ()):
}
}

Mikddni mikodik, de se nem hatékony se nem kényelmes. A hatéko nysag az
érték/re fere nciatip usok mia tt csdkken je lentdsen (Id. bo xing /unbo xing), a kényelem
pedig amiatt, hogy mi ndig figyelni kell épp milyen tipussal dolgo zunk, nehogy olya n

kaszto lassal éljiink ami ki vételt dob .
Ezeket a problémakat kdnnyen kikiiszobdlhetjiik, ha gen

class Stack <T>
{
T t;
int pointer
readonly int  size
public Stack  (int capacity )
{
t = new T[ capacity 1;
size = capacity
pointer = 0;
}
public void Push (T item )
{
if ( pointer >=  size )
throw ( new StackOverflowException
}
t [ pointer ++] = item
}
public object Pop ()
{
if ( pointer - >= 0)
{
return t [ pointer 1
}
pointer = 0;
throw ( new InvalidOperationException ( "Ures..."
1
}

Ezuta n akar melyik tip uson ko nnye n hasznalhatjuk:

erikus osztalyt készitiink

( "Televan..." ));



static public void Main ()

{
Stack <int > s = new Stack <int >( 10);
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
s. Push (i);
}
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
Console . WriteLine (s. Pop ();
}
}

26.3 Generikus megs zoritdsok

Alapértelmeze tten egy ge nerikus paraméter barmely tipust jelképe zhet . A
deklaracional a zonba n kikothetlink megszor itasoka t a paraméte rre. Ezeket a where
kulcsszo va 1 vezetjiik be:

where T : alaposztaly
where T : interfész
where T : osztaly
where T : struktira
where T : new ()
where T: U

Az utols6 két sor magyarazatra szorul. A new() megszor itds olyan osztalyra utal,
amely rendelke zik alapértelmezett konstruktor ral. Az U pedig ebben az esetben egy
masik generikus paramétert jelol, vagyis T olyan ti p usnak fe lel megamely vagy U -
boél szarma zik, vag y egye nld  vele.

Nézziink néha ny példat

class Test <T>

where T : class
{
}

Ezt az osztalyt csak refere nciatipusu generikus praméterrel példa nyosithatjuk,
minden mas esetben fo rd itasi hibat kapunk.

class Test <T>

where T : struct
{
}

Ez pedig épp az elle nkezdje, értéktipusra van sziikség.



class Test <T>
where T : IEnumerable

{
}

Most csakis IEnumerable interfészt meg valositd tip ussal példanyosithatjuk az
oszta lyt.

class Base { }
class Derived : Base { }

class Test <T>
where T : Base

Ez mar érdekesebb. Ez a megszoritas a generikus paraméter Ososztalyara
vo natkozik, vagyis pé ldanyosithatunk a Base és a Derived tipussal is.

class DefConst

public DefConst () { }

}
class Test <T>
where T : new ()
{
}

Itt olyan tipusra van sziikség link, amely rendelke zik alapérelmezett konstruktor ral, a
DefConst osztaly is i lyen.

class Base { }
class Derived : Base { }
class Test <T, U>
where T: U
{
}
Most T tipusa nak olyannak kell lennie, amely imp licit modon konvertalhatdé U
tip usara, vag yis T vag y megegyezik U—  val, vagy be | dle szarma zik:
static public void Main ()
{
Test <Derived , Base > t1 = new Test <Derived , Base >(); Il'ez jo
Test <Base , Derived > t2 = new Test <Base , Derived >(); // ez nem jo
}

Ertelemszer tien ir hattunk volna <Base, Base> - 1, vagy <Deri ved, Deri ved> -¢t is.



26.4 Oroklodés

Generikus osztalybol szarmaztatha tunk is, ekkor vagy az Ososztd ly egy specializalt
valto zatat vessziik alapul |, vagy a nyers generikus oszta lyt

class Base <T>

{
}

class Derived <T> : Base <T>

{
}

IIvagy

class IntDerived : Base <int >

{
}

26.5 Statikus tagok

Generikus tipusok esetében mi nden tipusho z kiilon statikus tag tartozik:

using System

class Test <T>
{
static public int  Value
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test <int > Value = 10;
Test < string >. Value = 20;

Console . WriteLine ( Test <int >. Value ); //10
Console . WriteLine ( Test <string > Value ); /120

26.6 Generikus gyiijtemények

A C# 2.0 bevezetett né hany hasznos generikus adatszerke zetet, tobbek kozt listat és
ver met. Ezeket a tip usokat a tombokhoz hasonloan hasznalhatjuk. A kove tkezokbe n
megvizsgalunk ezek koziil néhinyat. Ezek a szerkezetek a
System.Collections.Generic ~ né vtérben ta lalhatoak.



266.1 List<T>

A List<T>a z ArrayList ge nerikus, er0sen tip usos megfeleldje. A legtobb esetbe n a
List<T> hatéko nyabb lesz a z Ar rayList —nél, eme lle tt pedig tip usbiztos is.

Amennyiben ¢ér téktip ussal hasznaljuk a List<T> -taz alapérelme zetten nem igényel
bedobozolast, de a List<T> rende lke zik néha ny olya n mivele ttel , amely viszont igen,
ezek foleg a kereséssel kapcsolatosak. Azért, hogy az ebbol kovetke zo
teljesitményrom last elkeriiljik a hasznalt értéktipusnak meg kell valdsitania az
IComparable ¢és az IEquatable interfészeket (a legtobb beépitett egyszer 0

(érték) tipu s ezt meg is teszi) (ezeket azinterfészeketaz Osszes tobbi gyljtemény is

igényli) .

using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >();
for ( int i = 0;0 < 10;++ i)
{
list . Add (i);
}
foreach (int item in list )
{
Console . WriteLine (item );
}

}

Az Add metédus a lista végéhez adja hozzd a p araméterként megadott elemet,
hasonléa naz ArrayList —hez. Hasznalhatjuk ra jta az indexeld operatort is.

A lista elemeit konnye n redezhe tjiik a Sort metddussal (e z a metdd us igényli, hogy a
lista tipusa megva lositsaa zI ~ Comparable i nterfészt):

using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >();
Random r = new Random ();
for (int i = 0;i0 < 10;++ i)
{
list . Add ( r. Next ( 1000 ));
}
list . Sort ();



Kereshetiink is az elemek ko zott a BinarySearch metodussal, amely a keresett
objektum i ndexét adja vissza:

using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void Main ()
{
List < string > list = new List <string >()
{
"alma" , "di6" , "krte" ,  "barack"
¥
Console . WriteLine (list [ list . BinarySearch ( "k rte" )I)B
}
}

Megkereshetjiilk az 0Osszes olyan elemetis, amely eleget tesz egy fe Itételnek a Find
¢s FindAll metodusokkal. Elobbi a z elsd, utobbi az dsszes meg feleld példa nyt adja
vissza eg y List<T> szerkezetben:

using System

using System . Collections . Generic  ;
class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >();
Random r = new Random ();
for ( int i = 0;i < 100 ;++ i)
{
list . Add ( r. Next ( 1000 ));
}
Console . WriteLine ( "Azelso p ros sz ma list ban: {0}" ,
list . Find ( delegate (int item ) { return item % = 0; })
List <int > evenList = list . FindAll ( delegate ( int item )
{
return item % 2 == 0;
bk
Console . WriteLine ( "Az sszes pros elem a list ban:" );
evenList . ForEach  ( delegate (int item )
{
Console . WriteLine (item );
i

A feltételek megadasanal ¢és a paros szamok listdja nak kiira tasanal névtele n
metodusokat hasznaltunk.

Ujdo nsagot je lent a listin metod usként hivott foreach szerkezet. Ezt a C# 3.0 veze tte

be, az 0Osszes generikus adatszerke zet rendelkezik vele, 1¢é nyegében te ljesen

ug yanigy m Gkodik mint egy ,igazi” foreach. A paramétereként egy ,, void Method(T



item) szignatiraju metodust ( vagy névtele n me todust) var, ahol Ta lista elemeinek
tip usa.

26.6.2 SortedL ist< T,U> és SortedDictio nar y<T, U>

A SortedList<T, U> kulcs — érték parokat tarolelésa  kulcs alap jan re nde zi is oket:

using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void  Main ()
{
SortedList < string , int > list = new SortedList < string ,int >();
list . Add ( "egy" , 1);
list . Add ( "kett" . 2);
list . Add( "hrom" , 3);
}
}
A lista elemei tulajdonképpen nem a megadott értékek, hanem a kules —  érték

parokat repreze ntald  KeyValuePair<T, U>  objektumok. A lista elemeinek eléréséhe z
is hasznalhatjuk ezeke t:

foreach ( KeyValuePair < string , int > item in list )
{ ,
Console . WriteLine ( "Kules == {0}, Ertek == {1}" , item . Key ,
item . Value );
}
A lista kulcsai csakis olyan tipusok lehetnek, amelyek megva l6sitjak a z ICo mparable

interfészt, hiszen ez alap ja n torténik a rende zés. Ha e z nem igaz, akkor mi mag unk is
definialhatunk ilyet, részletekért Id. a z Inte rfészek fejezete t.

A listaban minden kulcsnak egyedinek kell Ie nnie (ellenke z3 esetben kivételt
kapunk), illetve kulcs helyén nem allhat null érték (ugyanez viszont nem igaz az

értékekre).

A SortedDictionary<T, U> hasznd lata gy akor latilag megegyezik a SortedList<T, U> -
val, a kulonbseg a teljesitménybe n és a belsd szerkezetbe n van
A SD gj (rendezetle n) e lemek beszrasat g yorsabban végzi mint a SL (O(Logn) és

O( n)) . Elo re rendezett elemek beszarasa nal pont ford itott a he lyzet. Az e lemek kozti
keresés mindkét sze rke zetben O(Log n). Ezen kivil a SL kevesebb memoriat
hasznal fe 1.

26.6. 3 Dictionar y< T, U>

A SortedDictionary<T, U> rendezetlen parjaa  Dictionary<T, U>:



using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void Main ()
{
Dictionary <string , int > list = new Dictionary < string , int >();
list . Add ( "egy" , 1);
list . Add ( "kett" . 2);
list . Add ( "hrom" , 3);
foreach ( KeyValuePair < string , int > item in list )
{

Console . WriteLine ( "Kules == {0}, Erték == {1}"
item . Key , item . Value );

}

Teljesitmé ny szempontjab6l a Dictionary<T, U> mindig jobb eredményt fog elérni
(egy elem keresése kulcs alapjan O(1)), ezért ha nem fontos szempont a
rende zettség, akkor hasznaljuk ezt.

26.6.4 L in ke dList<T >

A LinkedList<T> egy kétiranya lancolt lista. Egy elem beillesztése illetve eltavolitasa
O(1) nagysagrendli muvelet. A lista minden tagja kiilond ll6 objektum egy -egy
LinkedListNode<T> példany. A LL N<T> Next és Previous tulajdonsagai az el z0
illetve a kovetke z0 elemre m utatnak.

A lista First tulajdonsaga az elsd, Last tulajdonsdga pedig az utolsé tagra m utat.
Elemeket az AddFirst (el s6 helyre) és AddLast (utolsé helyre ) metdd usokkal tudunk
beilleszte ni.

using System

using System . Collections . Generic  ;
class Program
{
static public void  Main ()
{
LinkedList < string > list = new LinkedList < string >();

list . AddLast ( "alma" );
list . AddLast ( "dio" );
list . AddLast ( "krte" );

list . AddFirst ( "narancs" );
LinkedListNode < string > current = list . First ;
while  ( current = null )
¢ Console . WriteLine ( current . Value );
current = current . Next ;
}



Ebben a példaban bejarunk egy 14 ncolt lista t, a kimeneten a ,,narancs” ele met 14 tjuk
majd elsd helyen, mivel 6t az AddFirst me tddussa I he lye ztiik be .

26.6.5 ReadOnlyCo llectio n<T>

Ahogy a nevébdl la tszik ez az adatszerkezet az elemeit csak olvasasraadja oda. A

listdho z nem adha tunk 1 elemet sem (ezt nem is tamogatja), csakis a konstruktorba n
tolthetjiik fel.

using System
using System . Collections . Generic
using System . Collections . ObjectModel ;o Ieziskell

class Program

{
static public void  Main ()
{
List < string > ist = new List <string >()
{
"alma" , “krte" . "dio"
¥
ReadOnlyCollection < string > roc =
ReadOnlyCollection <string >( list);
foreach ( string item in roc )
{
Console . WriteLine (item );
}
}
}
26.7 Generikus interfészek , delegate  —ek és események

A letobb hagyoma nyos interfésznek Ilétezik generikus valtozata is. Példaul az
IEnumerable és IEnumerator is ilyen:

class MyClass <T> : IEnumerable <T>, IEnumerator <T>

{
}

Ekkor a megvalositas teljesen ugyanugy mikodik mint a hagyoma nyos esetbe n,
csak épp hasznalnunk kell a gene rikus paraméter(eke)t.

A generikus adatszerkeze tek (tobbek kozott) a  generikus ICollection, IList
IDictionary inerfészeken alapulnak, igy ezeket meg valositva akdr mi magunk is
létreho zhatunk i lyet.

Az interfészekhez hasonloa n a delegate —ek és események is lehetnek generikusak.
Ezaz 0 esctiilkben eg yaltala n nem jar se mmilyen ,,extra ” kote lezettséggel.

new

és



26.8 Kovariancia é s kontravariancia

Nézziik a kovetke z0 ,,0sztalyhierarchiat™:

class Person

{
}

class Student : Person

{
}

A polimorfizmus elve miatt minden olyan helyen, ahol egy Person ob jketum
hasznalhatd ott egy Student objektum is meg felel, legalabbis elvileg. Lass  uk, a
kovetkezo kodot:

List < Student > studentList = new List <Student >();
List <Person > personList = studentList

A fenti két sor, pontosabban a masodik nem fordul le, mivel a .NET nem tekinti
egyenlonek a generikus pramétereket, még akkor sem, ha azok komp atibilisak
lennének. Azt mondjuk, hogy a generikus paraméterek nem ko variansak

(covaria nce). A dolog ford itottja isigaz, vagyis nincs kompatibilitds a z a Ita lanosabb

tip usrdl a sziikebbre sem, vagyis nem kontravariansak (co ntrava riance).

Miért vanez igy? Képzeljik el azta helyzetet, amikor a fenti osztalyokat kiegészitjiilk

még egy Teacher osztillyal amely szintén a Person osztalybol szarma zik. Ha a
generikus paraméterek ko va riansa n viselkednének, akkor Ilehetséges lenne Stude nt

¢s Teacher objektumoka t is egy listaba tenni ez pedig azzal a probléma val jar, hog y

lehe tséges lenne egy e lem olya n tulajdo nsagat médosita ni amellyel nem rendelkezik,

ez pedig nyilva n hibat oko z (persze tipuselle nor zéssel e z is athidalhato , de ezze 1 az

egész ge nerikus adatszerkeze t értelmét veszte né).

A NET 4.0 bevezeti a kovarians ¢és ko ntravarians tip usparamétereket, ugy old va
meg afent va zolt problémat, hogy a kérdéses tip usok csak olvashatoak illetve csak

ir hatéak lesznek. A kovetke z0 példaban egy generikus delegate segitségé vel né zziik

meg az Uj lehetdoségeket (0j listasze rkezetet irni bonyo lultabb lenne) (a példa
megértéséhez sziikség van a lambda kifeje zések ismeretére). Elsdként egészitsiik ki

a Person osztaly eg y Name tulajdonsaggal:

class Student : Person
{

public string Name { get ; set ; }
}

Most lassuk a forrast:

delegate void  Method < T>(),

class Program

{
static public void Main ()
{

Method < Student > ml = () => new Student 0;



Method <Person > m2 = mi;

srer

delegate void  Method <out T>();

Most viszont minden mikodik, hiszen biztositottuk, hogy mi nde n tip ust megfe lelden
kezeljiitk. Most lassuk a ko ntra varianciat:

delegate void Method <in T>( T t);
class Program
{
static public void  Main ()
{
Method <Person > ml = ( person ) => Console . WriteLine ( person . Name);

Method < Student > m2 = mi;

A NET 4.0-ban az 0sszes fontosabb interfész (pl.: IEnumerable, IComparab le,
etc...) képes a ko varians illetve ko ntra varians viselkedésre.



o7 Lambda Kkifejezések

A C# 3.0 bevezeti a lambda kifeje zéseket. Egy lambda kifeje zés g yakorlatilag
megfele | egy névtele n metdd us ,,civi lizaltabb”, elegansabb valto za tanak (ug yanakkor
elsd ra nézésre talan ijesztobb, de ha megszokta az ember sokkal olvashatobb kodot

eredményez) .

Minde n lambda kifeje zés tartalmazza a z n. lambda operatort ( =>), ennek jele ntése
nagyjabol annyi, hogy ,legyen”. Az operator bal oldalan a bemend valtozok, jobb
oldalan pedig a bemenetre alka Imazott kifejezés 4 11.

Mivel névtelen metodus ezért egy lambda kifejezés allhat egy delegate
értékadasaban  is, elsoké nt ezt nézziik meg

using System

class Program

{
public delegate int  IntFunc (int  x);
static public void  Main ()
{
IntFunc func = (x) => (x * Xx);
Console . WriteLine ( func ( 10));
}
}
Egy olya n metodusra vantehat sziikség amely egy i nt tipust beme nd paramétert var

¢s ugya nilye n tipust ad vissza. A lambda kifejezés bal oldalana bemend paraméter

(x) jobb oldalan pedig a visszadatott értékrol go ndoskodd kifejezés (x * x) allA
bemend paraméter nél nem kell (de lehet) e xplicit médon jelezniink a tipust, azt a
forditd magato 1 ,kitalalja’(a legtdbb esetre e z igaz, de né ha sziikség lesz ra, hogy
jeloljiik a  tipust).

Természetesen nem csak egy bemend paramétert hasznalha tunk, a ko vetkezd
példaban 6sszeszorozzuk a lambda kife jezés két paraméterét:

using System

class Program
{
public delegate int  IntFunc2 (int  x, int y)
static public void  Main ()
{
IntFunc2 func = (%, y) = (x * vy)
Console . WriteLine (func (10, 2));
}
}

271.1 Generikus kifejezések

Generikus Kkife jezéseknek (tulajdo nképpen e zek generikus delegate - ek) is
megadhatunk lambda kifejezéseket amelyek nem igénylik egy eldzoleg defi nialt
delegate jelenlétét, ezzel oOnallo lambda kifeje zéseket hozva létre (ugya nakkor a



generikus kifejezések kaphatnak névtelen metddusokat is). Kétfé le gene rikus

kifejezés létezik a Func amely adhat visszatérési értéket és az Action, amely nem
(void) (lasd: fiiggvény és eljaras) . Elsdoként a F unc —ot vi zsgaljuk meg :

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
Func <int , int > func = (x) = (x * Xx);

Console . WriteLine ( func ( 10));

}

A generikus pa raméterek ko zott utolsd6 helyen mindig a vissza térési érték a ll, eld tte
pedig a bemend paraméterek (maxim um négy) kapnak helyet.

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
Func <int , int , bool > func = (x, y) => (x > vy)

Console . WriteLine (func (10, 5)); /I True

}

Most megnéztiik, hog y az e Isd paraméter nagyobb —e a méasodiknal. Erte lemszer Gien
a lambda operator bal oldala n 1évd kifeje zésnek megfe leld tip ust kell ered ménye znie,
ezt a fordito elle nor zi.

A Func minden esetben rendelkezik legalabb egy paraméter rel mégpedig a
visszatérési ér ték tipusa val, ez bi ztositja, hog y mindig legyen visszatérési ér ték.

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
Func <bool > func = () => true
Console . WriteLine ( func  ()); I/ True
}
1

A Func parjaaz Actionamely szinté n ma ximum négy bemend paraméter t kapha t, és
nem lehet visszatérési értéke:



using System

class Program
{
static public void Main ()
{
Action <int > act = ( x) => Console . WriteLine ( x);
act (10);
}
}

27.2 Kifejezésfik

Generikus kifeje zések segitségével felép ithetiink kifejezésfakat, amelyek olyan
formaban taroljak a kifejezésbe n szerepld adatokat és mGveleteket, hogy futasi
idoben a CLR ki tudja azt értékelni. Egy kifeje zésfa egy generikus kifejezést kap
generikus paraméterként:

using System

using System . Ling . Expressions ;o Ilezkell
class Program
{
static public void  Main ()
{
Expression <Func <int , int , bool >> expression =

(x,y) = (x >y)
Console . WriteLine ( expression . Compile (). Invoke (10, 2));  //True

}

A programban eloszor 1L kodra ke 11 ford itani ( Compile ), csak azuta n hivha tjuk meg.
Kifejezésfakrol még o lvashatunk a L INQ -0l sz616 fejezetekben.

27.3 Lambda kifejezések valtozoinak hatokore

Egy lambda kifejezésben hivatko zhatunk annak a metodusnak a paramétereire és

lokalis va ltozoira amelyben defi nialtuk. A kiilsé va ltozok akkor értékelddnek ki amikor

a delegate ténylegesen meghivodik, nem pedig a deklaralaskor, vag yis az adott

valto z6 legutolsé értékadasa szamit ma jd. A felhasznalt valto zokat inicializalni kell
mieldtt hasznalna nk egy la mbda kifejezésben. A lambda kifejezés fenntart maganak

egy maso latot a loka lis valtozobol/paraméterbdl, még akkor is, ha a z idoko zben kifut
a sajat hatokorébol:

using System

class Test

{

public Action  <int > act ;

public void Method ()
{

int local = 11;



act = (x) => Console . WriteLine (x * local )

local = 100 ;
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t = new Test ();
t . Method ();
t. act ( 100 );
}
}

Ez a program 10000 -t fog kiirni, vagyis valéban a legutolsé értékét hasznalta a
lambda a lokalis valto zonak.

A lokalis va Ito zok és paraméte rek modosithatoak egy lambda kifeje zésbe n. A lambda

kifejezésben Iétre hozo tt valtozok ugya nugy viselkednek, mint a hagyomanyos lokalis
valto zok, a delegate mi nden hivasakor 1j példany jon I¢ tre beldliik.

27.4 Névtelen metodusok kivaltasa lambda kifejezésekkel

Lambda kifeje zést hasznalha tunk minden olyan helyen, ahol névtelen metod us
allhat. Nézziik meg pl., hog y hog ya n hasznalhatjuk igy a List<T> tip ust:

using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >();
for (int i = 1;i < 10;++ i)
{
list . Add (i);
}
int  result = list . Find (( item ) => (ittm % 2 == 0));
Console . WriteLine ( "Azels prosszm: {0}" . result )
List <int > oddList = list . FindAll (( item ) => (item % 2 != 0));
Console . WriteLine ( "Az sszes pratlan sz m:" );
oddList . ForEach  (( item ) => Console . WriteLine ( item ));
}
}

Eseménykezelot is irhatunk igy:



class

}

Az EventHa ndler alta lanos dele

Test

public event EventHandler
public void OnTestEvent 0
{
if ( TestEvent 1= null
{
TestEvent ( this
}
}

TestEvent

)

null

);

crer

esemény eli nd itdsanal nincs sziikség iink most EventArgs ob jektumra, ezért itt

nyugodta n hasznalhatunk null é rtéket.

Most né zziik a programot:

class

{

}

Program
static public void  Main ()
{
Test t = new Test ();
t . TestEvent += (sender , e)
{
Console . WriteLine
¥

t . OnTestEvent 0;

=>

( "Eseménykezel !"

Lambda kifejezés helyett Gn. lambda allitast irtunk, igy akar tobb soros u
is adhatunk.

ta sitasokat



og Attributumok

Mar talalkoztunk nyelvbe ¢épitett modositokka 1, mint amilyen a static vagy a virtual.
Ezek alta laban be vannak beto nozva az ado tt nyelvbe, mi magunk nem készithetiink

ujaka t — kivé ve, ha a NET Framework — kel dolgo zunk.
Egy attribatum a fo rditas alatt  beép iill a Metadata i nformacio kba, ame lyeket a futtatd
kornyezet (a CLR) felhasznal ma jd az ob jektumok krealasa soran.

Egy tesztelés soran altaldnosan hasznalt attribltum a Conditio nal, amely egy
eldforditd (1d. koévetkezd fejezet) altal definialt szimbolumhoz ko6ti programrészek
végrehajtasat. A Conditio nal a System.Diagnostics névté rben rejtd zik:

#define DEBUG // defini ljuk a DEBUG szimbo6lumot

using System

using System . Diagnostics i Ileziskell
class DebugClass
{
[ Conditional ( "DEBUG" )] //haaDEBUG létezik
static public void DebugMessage ( string message )
{
Console . WriteLine ( "Debugger tizenet: {0}" , message );
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
DebugClass . DebugMessage ( "Main metodus" );
}
}
Egy attriblitumot mi ndig szog letes zardjelek kozt adunk meg. Ha aprogramban nem

lenne definialva a z adott szimbolum a metdd us nem futna le .

Szimbolumok defib nicidjat mindig a forrasfile elején kell megte nniink, ellenke z0
esetben a program nem fordul le .

Minden olyan osztaly, amely barmilyen médon a Syste m.Attribute absztrakt

oszta lybol szar ma zik felhasznalhaté attribatumként. Konve ncid szerint minden
attribitum oszaly neve a névbdl és az utana irt ,,Attribute” szobol all, igy a Conditional
eredeti neve is ConditionalAttribute , de az utotagot tetszés szerint elhag yhatjuk,
mivel a fordito ig y is képes értelmezni a kodot.

Ahogy az mar elhangzo tt, mi magunk is készithetiink attrib utumokat:

class TestAttribute . System . Attribute { }

[ Test ]
class c{}



Ez nem vdtal nehé z, persze ez az a ttrib utum sem nem tal hasznos. Maodositsuk is
egy kicsit! Egy attributumosztalyhoz tobb szabalyt is kot hetink a hasznalatara

vo natkozoéa n, pl. megadhatjuk, hogy milyen tipusokon hasznalha tjuk. Ezeket a
szabalyokat az Attribute Usage osztallyal deklara lhatjuk. Ennek az osztalynak egy
kotelezden megadandd és két opcionalis pramétere van: ValidOn illetve

AllowMultip le ¢és Inherited. Kezd jik az elsdvel: a ValidOn azt hatirozza meg, hogy
hol hasznalhatjuk az adott attribi  tumot, pl. csak re ferenciatipuson vagy csak
metodusoknal (e zeket akar kombina lhatjuk is a bitenké nti vag y operatorral( |)).

[ AttributeUsage ( AttributeTargets . Class )]
class TestAttribute : System . Attribute { }
[ Test ]

class c {1}

[ Test ] //eznemleszjo
struct s {}

Ig ynem haszna Iha tjuk e zt az attribt tumot. Médositsunk rajta:

[ AttributeUsage ( AttributeTargets . Class |  AttributeTargets . Struct )]
class TestAttribute : System . Attribute { }

Most mar m {ikddni fog érték - és refere nciatip usokkal is . Az AttributeTargets.All pedig
azt mondja meg, hogy bar hol hasznalhatjuk az attributumot.

Lépjiink az AllowMultiple tulajdo nsagra! O azt fogja jelezni, hogy egy szerke zet
hasznalh at-e tobbet is egy adott attriblitumbol:

[ AttributeUsage ( AttributeTargets . Class , AllowMultiple = false )]
class TestAttribute : System . Attribute { }
[ Test ]

[ Test 1 //ezmrsok
class c {}

Végiill az Inerited tulajdonsag azt jeloli, hogy az attrib utummal e latott osztaly
lesza rma zottai is 6roklik -e az attribatumot:

[ AttributeUsage ( AttributeTargets . Class , Inherited = true )]
class TestAttribute : System . Attribute { }
[ Test ]

class c{}

class ChD: C{ }

A CD osztaly a C osztaly leszarmazotta és mivel az attribitum Inherited tula jdonsaga
tr ue ér téket kapott e zért 0 is 6rokli az ososztalya attribuitumat.

Attributumok kétféle paraméterrel re ndelke zhetnek : positional és named. ElSbbinek
mindig kotelezd értéket adnunk, tulajdonképpen eza konstruktor paramétere lesz
(ilye n a z AttributeUsage osztaly ValidOn tulajdonsaga ame lynek mindig kell értéket



adnunk). Utobbiak az opciona lis paraméterek, amelyeknek van alapértelmeze tt
értéke, igy nem kell kotelezde n megadnunk oket.

Eljott az ideje, hogy egy hasznalhaté a ttribitumot készitsiink, méghozza egy o lyat

amellyel meg jegyzéseket flizhetiink egy osztalyhoz vagy struktira hoz. Az
attributumosztaly nagyo n eg yszera lesz:

[ AttributeUsage ( AttributeTargets . Class |  AttributeTargets . Struct
AllowMultiple = false , Inherited = false )]

class DescriptionAttribute : System . Attribute
{

public DescriptionAttribute ( string description )

{

this . Description = description

}

public string Description { oget ; set ; }
}

Az attributumok értékei hez pedig igy fériink hozza:

using System

[ AttributeUsage ( AttributeTargets . Class | AttributeTargets . Struct
AllowMultiple = false , Inherited = false )]

class DescriptionAttribute : System . Attribute
{

public DescriptionAttribute ( string description )

{

this . Description = description ;

}

public string Description { oget ; set ; }
}
[ Description ( "Ez egy oszt ly" )]

class c {}

class Program
{
static public void Main ()
{
Attribute 1 attributes
Attribute . GetCustomAttributes ( typeof  ( C));
foreach ( Attribute attribute in  attributes )
if ( attribute is  DescriptionAttribute )
{
Console . WriteLine (((  DescriptionAttribute ) attribute ). Description );
}
}
1



o9 Unsafe kod

A .NET platform legnagyobb eltérése a nativ nye lvektdl a memoria ke zelésében
rejlik. A menedzselt kod nem enged kozvetlen hozzaférést a memoridho z, vagyis
annyi a dolgunk, hogy megmo ndjuk, hogy szeretnénk egy ilyen ¢és ilyen tipusu
objektumot a rendszer e lkésziti nekiink és kapunk hozzd egy referencidt amelyen
elérjik. Nem fogjuk tudni, hogy a memdridbanhol van és nem is tudjuk athelye zni.
Epp ezérta me nedzse It kod bi zto nsagosabb mint a nativ, mivela fentick miatt egy
egész sor hibale hetoség egész egyszerlen eltinik. Nyilvan ennek ara van,
mégho zz4 a sebesség, de ezt be hozzuk a memoria gyorsabb elé résé vel/keze 1ésével

ezért a ké t modszer kozott 1€ nyegében ni ncs teljesitménybeli kiild nbség.

Vannak azonban helyzetek, amikor igenis fontos, hogy ko zvetlenl elérjik a
memoriat :

- A lehetd legjobb teljesitményt szere tnénk elérni egy rendkivil
szam itasigényes fe ladatho z (p L.: szamitogépes gra fika).

- NET —en kivili oszta lykdnyvtarakat akar unk hasznalni (pl.: Windows API
hivasok).

A C# a memoria direkt elérését mutatokon keresztll teszi lehetd vé.  Ahhoz, hogy

hasznalhassunk m utatokat (poi ntereke t) az adott metodust, oszta lyt, adattagot vagy
blokkot az unsafe kulcssz6 val kell jelolnink (ez az un. unsafe context). Egy

oszta lyon belill egy adattagot vagy metodust jelolhetiink unsafe modositoval, de ez
nem jelenti azt, hogy maga a z osztaly is unsafe le nne. Nézziik a ko vetkezd példat:

using System

class Test
{
public unsafe int * x;
}
class Program
{
static public void Main ()
{
unsafe
{
Test t = new Test ();
int y = 10;
t. x = &y;
Console . WriteLine * t. x);
}
1
1

Eloszor deklaraltunk egy unsafe  adattago t, mégho zza egy i nt tipusra muta to pointert.

A pointer tipus az érték és referenciatipusok mellett a harmadik tipuskategoria. A
pointerek nem szar maznak a Syste m.Object —bol és konver ziés kapcsolat sincs
kozottik (bar az egyszer i numerikus tipusokrd 1 létezik e xplicit ko nverzid).
Ertelemszer Gien bo xi ng/unboxing sem alkalma zhaté rajtuk. Egy pointer mindig egy

memoriacimet hordoz, amely memoriateriile ten egy teljesen normalis objektum van.



Ebbol kovetkezoen a fenti deklaracioban nem ad hatok azonnal értéket az unsafe
pointer nek, mi vel numerikus értékadas esetén nem fordul le a program (hiszen nem
egy int objektumrdél van sz6 ), mas objektum memoriacimét viszont nem tudom.
Sebaj, erre vald az un.,cime - operator” (&) amellyel atadhatom egy hagyomanyos
objektum cimét

A programban ki akarjuk irni a memoriater ileten 1évd ob jektum ér tékét, ezt a
dereference operatorral (*) tehetjik meg. Ez visszaadja a mutatott értéket, mig ha
csak magat a valtozot hasznaljuk az ,csak” a memoriacimet. A memoriacim a
memoria egy adott byte —jara muta t (vag yis a pointer novelése/csokkentése egy b yte

—al rakja odébb a m utatot), amely a z adott objektum ke zddcime. A pointer ugy tudja
visszaadni az értékét, hog y tudja mekkora méretii az ob jektum (pl. eg y int pointer egy

32 bites —4 b yte — ter iiletet vesz ma jd eld).

A programot prancssorbé1 az /unsafe kapcsoloval ford ithatjuk le, Visual Studio
esetén jobb  klikk a projecte n, Properties és ott allitsuk be.

csc  / unsafe main .cs

A megfeleld e xplicit konverzioval a memoriacimet is lekérhetjiik:

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
unsafe
{
int x = 10
int * y = &x
Console . WriteLine (( int ) y);
}
}
}

Pointer csakis a beépitett numerikus tip usokra (beleértve a char is), logikai tipusokra,

felsorolt tipusokra, mas pointerekre illetve mi nden o lyan altalunk készitett struktirara

amely nem tartalmaz az eddig felsoroltak on kivil mast hivatko zhat. Ezeket a
tip usokat osszefoglald né ven unmanaged tipusoknak ne vezziik.

Explicit konve rzi6 1étezik barmely két pointer tipus kozott, ezér t fennalhat a veszé lye,
hogy ha A és B pointer nem ug ya nakkora mé retii teriiletre muta t akkor a z A -1l B-
re valo ko nver zi6 nem defi nialt mikodést okoz:

int x = 10;
byte y = 20;
int * pl = &x; /ezjo

pl = (int *& y; // eznem biztos, hogy jo

Implicit konver zi6 van viszont barmely pointer tipusrél a void* univerzalis pointer
tip usra. A void* -0 n ne m hasznalha t6 a dereference operator:



using System

class Program
{
static public void Main ()
{
unsafe
{
int  x = 10;
void * pl = &x;
Console . WriteLine ( *( int * pl) );
}
}
}

Egy str ukturara is hiva tkozhatunk pointerrel, ek kor a tagjait kétféleképpen érhetjiik e I:
vag y a mutato n keresztlll, vag yanyil ( ->) operatorral amely tulajdonképpen a z elobbi

roviditése:

using System

struct Test
{
public int X;
}
class Program
{
static public void Main ()
{
unsafe
{
Test t = new Test ();
t. x = 10;
Test * p = &t;
Console . WriteLine (* p). x); /10
Console . WriteLine (p-> x); /10
}
}
}

29.1 Fix objektumok

Normalis esetben a szemétgy(jtd a memoria toredeze ttségme ntesitése érdekében
mozgatja a z objektumokatam  emoridban. Egy pointer azo nban mindig egy fix helyre
mutat, hisze n a mutatott 0 bjektumnak a cimét kértiik le, ami pedig nem fog frissiilni.
Ez néhany esetben go ndot oko zhat (pl. amikor hoszabb ideig vana me moridban a
mutatott adat, pl. valamilyen erdforras). Ha szere tnénk, hogy az ob jektumok a
helyiikon maradja naka  fixed kulcsszét kell hasznalnunk.

MielGtt jobban megné znénk a  fixed —et vegyiik szemiig yre a kdvetke z0 forraskodot:



using System
class Program
{
static public
{
unsafe
{
}
}
}

Ez a program nem fordul le.

void Main ()

int ] {1, 3 4, 6 7%

array = new int T[]

int * p = &array;

Bar a tdmbok refere nciatipusok mégis kivételt képeznek,

mivel mégiscsak hasznalha tunk rajtuk pointert, igaz nem az eddig latott modo n
(valamint a tomb elemeinek unma naged tip usnak kell lenniiik). Referenciatipuso n
beltl deklaralt értéktip usok esetén (ilyenek a tombok is) fixa Ini kell az objektum
helyze tét, hogy a GC ne mozdithassa e 1. A ko vetkezo kod mar m 0kodni fog:

using System
class Program
{
static public
{
unsafe
{
}
}

void Main ()

int [ array = new int [J] { 1, 3, 4, 6, 7 }
fixed (int * p = array )
for (int i = 0;1 < 5;++ i)
{
Console . WriteLine * p + i)
}



30 Tobbszala alkalmazasok

Egy Windows alapu operacios rendszerben minden futtathaté allomadny  ind itasakor
egy un. process jon Ilétre, amely teljes mértékben elkiiloniil a z 6sszes tobbitol. Egy
process —t aza zonositd ja (PID —  Process ID) alap jan kiilo nbozte tiink meg a tobbitd 1.
Minde n egyes process rendelke zik egy tUn. fo szallalprimar y-vagy main thread),
amely a be 1épési pontja a progra mnak ( 1d. Main).

Azokat az alkalma zasokat, amelyek csak a f0 szallal rende lkeznek thread -safe
alkalmazasoknak nevezziik, mive | csak egy szal fér ho zza a z Gsszes erdfo rrashoz

Ugya nakkor ezek az alkalma zasok ha jla mosak ,e laludni”, ha egy komplexebb
feladatot hajtanak végre, hiszen a fo szal ekkor nem tud figyelni a felhasznalod
interakciojara.

Az ilyen helyzetek elkeriilésére a Windows (és a .NET) lehetdo vé teszi masodlagos
szalak (Gn. workerthread ) ho zzdadasata fo0 szalhoz. Az egyes szalak (a process —
ekhez hasonloa n) oOnallban m Gkodnek a folyamaton beliill és ,versenye znek” az
eroforrdsok haszna lataér t ( co ncurrent access).

Jo példa lehe t a szalke zelés bem utatasa ra egy szoO vegszerkesztd hasznalata: amig

kinyo mtatunk eg y dokumentumot (egy mellékszallal) az alkalmazas fo szala to vabbra

is figyeli a felhasznaloto 1 érke z0 utasitasokat.

A tobbszalu programo zas legnagyobb kihivasa a szalak és felada taik

megszer ve zése, a z eroforrasok elosztasa.

Fontos megérteniink, hogy valojaban a tobszalisag a szamitogép altal nyujto tt
illazio, hiszen a processzor egyszerre csak egy feladatot tud végrehajtani (bar
terjednek a tobbmagos re ndszerek, de gondoljunk bele, hogy amikor hozza sem
nyalunk a szam itogép hez is Otven - szaz szal fut), igy el kell osztania az egyes
feladatok ko zt a processzoridot (ezt a a szalak prioritisa alapjan teszi) ez az un.
idoosztasos ( time slicing) rendszer. Amikor egy szalnak kiosztott idd lejar, akkor a
futasi adatait e ltaroj aa z unThread Local Storage —ben (ebbdl minden szalnak van

egy) ésatadjaa helyet eg y masik szalnak, amely - ha sziikséges — betolti a sajat
adataita TLS - bdl és e lvégzi a fe ladatat.

A .NET szamos osztalyt és metdd ust bocsajt rendelkezésiinkre, a melyekk e lazegyes
process —cket feliigye lhetjik, ezek a System.Diagnostics névté rben vannak. Irjunk
egy prog ramot amely ki ir ja az 6sszes futd fo lyamato t és a zo nositojukat:

using System
using System . Diagnostics

class Program
{
static public void Main ()
{
Process [1  processList = Process . GetProcesses o"" )
foreach ( Process process in  processList )
{
Console . WriteLine ( "PID: {0}, Process - név: {1}"
process . Id , process . ProcessName );
}
}



Amennyiben tudjuk a process azo nositdjat, akkor haszna l hatjuk a
Process.GetProcessByld(  azonosité ) metdd ust is.

A kovetkezd programunk a z Osszes futd process minde n szala t és a zoknak adatait
fogja kilistazni:

using System
using System . Diagnostics

class Program
{
static public void  Main ()
{
Process [1  processList = Process . GetProcesses ")
foreach ( Process process in  processList )
{
Console . WriteLine ( "A folyamat ({0}) sz lai"
process . ProcessName );
ProcessThreadCollection ptc = process . Threads
foreach ( ProcessThread thread in ptc )
{
Console . WriteLine ( "Id: {0}, Allapot: {1}" .
thread . Id, thread . ThreadState );
}
}
}
}

Elég wvaloszinl, hogy aprogram futasakor kivételt kapunk, hiszen a szalak listajaba
olya n szal is bekeriilhet amely a kiirdskor mar befeje zte futasa t (ez szi nte mindig a z
Idle process esetében fordul eld, a meggondolas hazi feladat, akarcsak a program
kivételbi ztossa tétele).

A fenti osztalyok segitségével remekiil bele le het 14 tni a rendszer ,, lelkébe” , az MSDN

—en megtalaljuk a fenti osztilyok to vabbi metodusait, tulajdo nsagait amelyek az
,utazasho z” sziikségesek.

A kovetkez0 programunk a process —ek ird nyitasat szemlélteti, ind itsuk el a z Internet
Explore rt, varjunk 6t masodpercet és allitsuk le:

using System
using System . Diagnostics ;
using System . Threading ;

class Program
{
static public void Main ()
{
Process explorer = Process . Start  ( "iexplore.exe" );
Thread . Sleep ( 5000 );
explorer . Kill Q)
}



Egyuttal felhasznaltuk az elsd iga zi sza lkezeléshe z tartozd6 metodusunkat is, a

Thread osztaly stati kus Sleep metodusat (a Thread osztily a Syste m.Threading
né vtérbe n talalhato ).

30.1 Application Domain -ek

Egy .NET program nem direkt modon processké nt fut, hanembe vanagyazva egy
un. application domain  —be a processen belill (egy process tébb AD - t is
tartalma zhat egymastol teljese n elszeparalva).

Ezzel a megoldassal egyrészt eldseg itik a platformfiigge tle nséget, hiszen igy csak az
Application Domaint kell portolni egy masik platformra, a benne futdé fo lymatoknak
nem Kkell ismerniiik az operacidés rendszert, m asrészt biztositja a programok
stabilitasat ugyanis ha egy alkalma zas Osszeomlik egy AD —ben, a tobbi még
tokéletese n mikodik majd .

Amikor elinditunk egy .NET programot elsdként az alapér telmelmezett AD (default
application domain ) jon létre, ezutdin-ha sziikséges— a CLR tovabbi AD —ket hoz
létre.

A kovetke z0 program ki ir ja az aktualis AD nevét:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
¢ AppDomain currAD = AppDomain . CurrentDomain
Console . WriteLine ( currAD . FriendlyName );
}
}

Az alklma zas neve fog megjelenni , hiszen & az alapértelmezett AD és egyeldre
nincs is tobb.
Hozzunk Iétre egy masodik AppDomaint:

using System

class Program
{
static public void Main ()
{
AppDomain secondAD = AppDomain . CreateDomain ( "second" );
Console . WriteLine ( secondAD . FriendlyName );

AppDomain . Unload ( secondAD ); // megsziintetjiik

30.2 Szdlak

Elérkeztiink a feje zet eredeti targ yahoz, mar eleget tudunk a hhoz, hogy megértsiik a
tobbszali alkalmazasok elvét. Els0 program unkban lekérjik az adott programré sz
sz4la nak a z a zonositdjat:



using System
using System . Threading

class Program
{

static public void Main ()

{

Console . WriteLine ( "Szl-ld: {0}" ,
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );

}
}
A kimenetre mi nden esetben a z eg yes szamot kapjuk, jelezvé n, hogy a z e lso, a ,,fo”
szalba n vagyunk.
A program utasitasainak végreha jtdsa szerint megkiillonbo ztetiink szinkron - és

aszinkron m 0kodést. A fenti program szinkron modon mikdodik, az utasitasait
egymas utan hatja végre, ha esetleg egy hosszasa lgoritmusba Titkdzik akkor csak
akkor 1ép a kovetke z0 utasitasra ha a zt befe jezte,

Az aszinkron végrehajtas ennek épp az cllentéte az egyes feladatokat el tudjuk
kildeni egy masik szalba a fo szal pedig fut tovabb, amig a mellékszal(ak) vissza
nem tér nek.

30.3 Aszinkron delegate -ek

A kovetkezokbe n delegate —ck seg itségé vel fogunk aszi nkro n programot irni. Minden
egyes delegate rendelke zik azzal a képességgel, hogy aszi nkron médon hivjuk meg,

ezt a Beginlnvoke és End Invoke metod usokkal — fogjuk megte nni.

Vegyiik a kovetke z0 delegate —  et:

delegate int MyDelegate (int  x);

Ez valdjaban ig y néz ki:

public sealed class MyDelegate : System . MulticastDelegate

{
//...metddusok...
public IAsyncResult Beginlnvoke (int  x, AsyncCallback cb, object state  );
public int EndlInvoke ( 1AsyncResult result );

}

Egyeldre ne foglalko zzunk a z ismeretlen dolgokkal, nézziik meg azt amit ismeriink. A
Begininvoke —kal fogjuk meghivni a delegate —et, ennek elsd para métere
megegye zik a delegate paraméteré vel (vagy paramétereivel). Az Endinvoke fogja
majd az eredmé nyt szo lgaltatni, ennek vissza térési értéke megegyezik a delegate —

¢val. Az 1AsyncResult ob jektum amit a Beginlnvoke visszatérit segit elérni az
eredményt és a z EndInvoke is e zt kapja majd paraméteréiil.

A Beginlnvoke masik két paraméterével most ne m foglalkozunk, készitsiink egy
egyszerl delegate —e t és hivjuk meg aszi nkro n:



using System
using System . Threading

class Program
{
public delegate int MyDelegate (int  x);
static int Square  ( int  x)
{
Console . WriteLine ( "szI-1D: {0}" ,
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );
return (x * x);
}
static public void Main ()
{
MyDelegate d = Square
Console . WriteLine ( "SzI-ID: {0}" ,
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );
IAsyncResult iar = d. Beginlnvoke (12, null , null )
Console . WriteLine ( "BlaBla..." );
int  result = d. Endinvoke (iar )
Console . WriteLine ( result );
}

A kimenet a ko vetkezd lesz:

Szal-1D: 1
BlaBla...
Szal-1D: 3
144

Lathatdé, hogy egy 1uj szal jott létre. Amit fontos megérte nilg hogy a Beginlnvoke
azonnal megke zdi a feladata végre hajtasat, de az eredmé nyhe z csak az EndInvoke
hivasakor jutunk hozza, te hat kiilso szemlé 10ként 0gy latjuk, hog y csak akkor fut le a
metodus. A hattérben futdé szal lizenete is latszolag csak az eredmé ny
kiértékelésénél jelenik meg, az igazsag azo nba n az, hogy a Main {izenete eldbb ért a

processzor hoz, e zt hamarosan latni fogjuk.

Tobbsza I program irdsand 1 &ssze kell tud nunk hangolni a szalak munkavégzésé t,
pl. ha a z egyik szalba n kiszamo It eredmé nyre va n sziiksége egy masik, késobb indult

szalnak. Ezt szinroni zalasnak nevezzik.

Szinkro ni zaljuk a z eredeti programunkat, vag yis varjuk meg am ig a delegate befejezi

a futasat (természetesen a szinkroni zalas ennél joval bo nyolultabb, errd1 a
kovetkezd feje zetekbe  n olvashatunk):



using System
using System . Threading

class Program
{
public delegate int MyDelegate (int  x);
static int Square  ( int  x)
{
Console . WriteLine ( "szI-1D: {0}" ,
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );
Thread . Sleep ( 100 );
return (x * x)
}
static public void Main ()
{
MyDelegate d = Square
Console . WriteLine ( "SzI-1D: {0}" )
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );
IAsyncResult iar = d. Beginlnvoke (12, null , null )
while (! iar . IsCompleted )
{
Console . WriteLine ( "BlaBla..." );
}
int  result = d. Endinvoke (iar )
Console . WriteLine ( result );
}

Ezta feladatot a z IAsyncResult inte rfész  IsCompleted tula jdonsagava 1 oldottuk meg.
A kimenet:

Szal-1D: 1
BlaBla...
BlaBla...
BlaBla...
Szal-1D: 3
BlaBla...
BlaBla...
BlaBla...
BlaBla...
144

Itt mar tiszta n latszik, hog y az aszi nkron metodus futasa azonnal elke zdddott, igaz a
Main itt is megeld zte.

A Square metédusban azért hasznaltuk a Sleep me todust, hogy lassunk is vala mit,
elle nkezd esetben tul gyorsan lefut ez az egyszeri program. Erdsebb
szam itogépeken nem a rt médositani az alvas idejét akar 1000 ms — re is.

Valljuk be elég macerds mindig meghivogatni az EndInvoke -—ot, felmeriilhet a
kérdés, hogy nem Iehetne vala hogy a utoma tizalni az egészet. Nos, épp ezt a go ndot
oldja meg a Beginlnvoke harmadik AsyncCallback tip usi paramétere. Ez egy



delegate amely egy olyan metédusra mutathat, amelynek visszatérési értéke void,

vala mint egy darab IAsyncResult tipusi paramé terre]l rendelkezik. Ez a metddus
azo nnal le fog futni, ha a me llékszal elvégezte a feladata t:

using System
using System . Threading

using System . Runtime . Remoting . Messaging
class Program
{
public delegate int MyDelegate (int  x);
static int  Square (int  X)
{
Console . WriteLine ( "SzI-1D: {0}" )
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );
return (x * x)
}
static void  AsyncMethodComplete ( IAsyncResult iar )
{
Console . WriteLine ( "Aszinkron sz | kész..." );
AsyncResult result = ( AsyncResult ) iar
MyDelegate d = ( MyDelegate ) result . AsyncDelegate ;
Console . WriteLine ( "Eredmény: {0}" , d. EndInvoke (iar ));
}
static public void Main ()
{
MyDelegate d = Square ;
Console . WriteLine ( "sz1-1D {0}" ,
Thread . CurrentThread . ManagedThreadld );
IAsyncResult iar = d. Begininvoke (12,
new  AsyncCallback ( AsyncMethodComplete ), null )
Console . WriteLine ( "BlaBla..." );
}

Ha futtatjuk ezt a programot, akkor a zt fogjuk latni, hog y nem irja ki az eredményt. Ez
azért va n, me rt a ,,BlaBla” uta n a program futdsa megall, mivel elé rte a Main végé t és

nincs tobb utasitas, valamint ez gyorsabba n tdr ténik, minthog y az aszi nkron metod us

kész lenne. Epp ezér t érdemes egy ReadKey vagy egy Sleep metod ust hasznalni a
program végén.

A kimenet a ko vetkezd lesz:

Szal-ID 1

BlaBla...

Szal-ID: 3

Aszinkron sza 1 kész...
Eredmény: 144

Egyetlen dolog van hatra mégpedig a Beginlnvoke utolsé paraméterének
megismerése. Ez egy object tipusti valtozd, azaz barmilye n ob jektumot 4 tadha tunk.



Ezt a paramétert hasznaljuk, ha va lamilyen plusz info rmaciét akar unk to vabbita ni
Be ginlnvoke most ig y néz ki:

IAsyncResult iar = d. Beginlnvoke (12,
new AsyncCallback ( AsyncMethodComplete ), “zenetajvbl:)" );

Az lize netet a z [AsyncResult AsyncState tulajdo nsagava I kérdezhetjiik le:

static void  AsyncMethodComplete ( 1AsyncResult iar )
{
Console . WriteLine ( "Aszinkron sz 1 kész..." );
AsyncResult result = ( AsyncResult ) iar
MyDelegate d = ( MyDelegate ) result . AsyncDelegate
Console . WriteLine ( " zenet: {0}" , dar . AsyncState );
Console . WriteLine ( "Eredmény: {0}" , d. EndInvoke (iar ));
}

30.3.1 Par huz amos delegate h ivas

A NET 4.0 lehetd vé teszi, hogy delega teket illetve 6 nallo metdd usokat is egyszer re,
parhuzamosa n hivjunk meg. Ehhez a feladathoz a korabban mar megismert Task
Parallel Library lesz a segitségiinkre a Parallel.Invoke metod ussal. Eg yetlen szabaly

azért van, ,hagyomanyos” delegate —et igy nem hivha zunk, csakis a C# 3.0 —tol

hasznalt Action megfelelo:

using System

using System . Threading . Tasks ;
class Program
{
static public void Method ()
{
Console . WriteLine ("3 )
}
static public void  Main ()
{
Action m = () => Console . WriteLine (")
m += () => Console . WriteLine (2" )
m += Program . Method ;
Parallel . Invoke (m () => Console . WriteLine ("4 );
}

Természetesen ez a metodus legi nkabb tobb processzormaggal ellato tt
szam itogépen lesz igazan hatéko ny.



30.4 Szalak létrehozdsa

Ahho z, hogy masodlagos szalakat ho zzunk Iétre nem felté tle niil ke 11 de legate — eket
hasznalnunk, mi magunk is elkészithetjiik oket. Veg yiik a ko ve tkez0d programo t:

using System
using System . Threading

class Test
{
public void  ThreadInfo 0
{
Console . WriteLine ( "Szl-név: {0}" , Thread . CurrentThread . Name );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Thread current = Thread . CurrentThread
current . Name = "Current-Thread" ;
Test t = new Test ();
t . Threadlnfo 0;
}
}

Elsoként lekértik és elne ve ztik az elsdd leges szalat, hogy késobb azo nosita ni
tudjuk, mi vel a lapértelme zette n nincs ne ve

A kovetkezd programban a Test objektum me tédusat egy hattérben futdo sza lbol
fogjuk meg hivni :

using System
using System . Threading ;

class Test
{
public void  ThreadInfo 0
{
Console . WriteLine ( "Szl-név: {0}" . Thread . CurrentThread . Name );
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t = new Test ();
Thread backgroundThread = new Thread (
new ThreadStart ( t. Threadinfo );
backgroundThread . Name = "Background-Thread" ;
backgroundThread . Start  ();
}



A Thread ko nsturktordban szerep 10 ThreadStart delegate - nek kell megadnunk azt a
metodust amelyet a masod lagos szal majd futtat.

Ez eddig szép ¢és jo, de mi van akkor, ha a meghivott metodusnak paraméterei is
vannak? Ilyenkor a ThreadStart parametriza It valto zatdt haszna lhatjuk, ami igen
eredeti modon a Paramete rized ThreadStart névre hallgat. A ThreadStart - ho z
hasonldban ez is egy delegate, szintén void visszatérési tipusa lesz, a para métere
pedig object tipust lehe t:

using System
using System . Threading

class Test
{
public void  ThreadInfo ( object parameter )
{
Console . WriteLine ( "Szl-név: {0}" , Thread . CurrentThread . Name );
if ( parameter is  string )
{
Console . WriteLine ( "Paraméter: {0}" ,  parameter );
}
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
{
Test t = new Test ();
Thread backgroundThread = new Thread (
new ParameterizedThreadStart ( t. Threadinfo ));
backgroundThread . Name = "Background-Thread" ;
backgroundThread . Start  ( "Hello" );
}
}

Nyilvan a me todusban nem art ellendrizni a praméter tipusat mield tt barmit csinalunk
vele.

30.5 Foreground és background szalak

A NET két kiilonbozd szaltip ust kiilo nbo ztet meg: ame lyek el térben és amel yek a
hattérben futnak. A kettd kozti kiilonbség a kovetkezd : a CLR addig nem éallitja le az

alkalmazast, am ig egy el0 térbeli szalis dolgozik, ugyanez a hattérbe li szalakra nem
vonatko zik (az aszinkron delegate esetében is ezért kellett a program végére a
,,lassitas”) .

Logikus (lenne) a feltétele z&és, hogy az elsdodleges és masodlagos szalak fogalma
megegye zik je len fejezetiink targ yaival. Az igazsag viszont az, hogy ez a z allitas nem

igaz, ugyanis alapértelme zés szerint minden szal (a 1étre hozds moddjatdl és ide jé tol
fiiggetle niil) elotérbe n fut. Természetesen van arra is le hetdség, hogy a ha ttérbe
kiild jiik oket:



using System
using System . Threading

class Test
{
public void  ThreadInfo 0
¢ Thread . Sleep ( 5000 );
Console . WriteLine ( "Szl-név: {0}" , Thread . CurrentThread . Name );
}
}
class Program
{
static public void  Main ()
¢ Test t = new Test ();
Thread backgroundThread = new Thread (
new ThreadStart ( t. Threadinfo ));
backgroundThread . IsBackground = true
backgroundThread . Name = "Background-Thread"
backgroundThread . Start  ();
}
}

Ezaprogram semmit nem fog kiirni éspont ezt is vartuk tdle, mivel beallito ttuk az
IsBackground tulajdonsagot, ezért az altalunk készitett szal ,, valodi” hattérben futd
szal le tt, vag yis a foszalnak ne m kell megvar nia.

30.6 Szinkronizdcio
A szalak szinkronizacidjanak egy primitivebb formajat mar lattuk a delegate — ek
esetében, most egy kicsit komolyabban ko zelitiink a téma hoz.

Négyféleképpen szinkroni zalhatjuk a szalai nkat, ezek koziil az elsd a blokko las.
Ennek mar ismer jilk egy modjat, e z a Thread.Sleep metod us:

using System
using System . Threading ;

class Program
{
static public void Main ()
{
Console . WriteLine ( "Start..." );
Thread . Sleep ( 2000 );
Console . WriteLine ( "Stop..." );
}
}

Amikor egy szalat leblokko lunk az azonnal ,,elereszti” a processzor t és addig inaktiv

marad, am ig a b lokkolas feltételé nek a kornye zet e leget nem tesz, vagya folyamat
vala milyen modon megszakad.



A Join metodus addig varakozta tja a hivo szalat, amig az a sz4 | amin meg hivtak
végezte el a feladatat:

using System
using System . Threading

class Program
{
static public void Main ()
{
Thread t = new Thread ( delegate O0{ Thread . Sleep (2000 ); });
t. Start  ();
t. Join ();

A Join —nak megadhatunk egy ,, timeout” paramétert (e zredmasodpercbe n), amely idd
lejarta utdn — ha a szal nem végzett feladatdval — hamis értékkel tér vissza.
kovetkezd példa (e zutta 1 lambda kifejezésse 1) ezt mutatja meg:

using System
using System . Threading

class Program
{
static public void  Main ()
{
Thread t = new Thread (() => Thread . Sleep ( 2000 ));
t. Start  ();
if (t.Join (1000 ) == false )
{
Console . WriteLine ( "Azid lejrt." );

t. Abort (); /I megszakitjuk a sz 1 fut st

A kovetkezd szinkronizaciés modszer a le zaras (locking). Ez azt jelenti, hogy
eroforrasokhoz, illetve a program bizo nyos részeihez egyszerre csak egy szalnak
engediink hozza férést. Ha eg y szal ho zz4 akar férni a z adott dologho z, amelyet egy

masik szal mar hasznal, akkor automatikusa n blokkolddik és vardlistara keril,
ahonnan érke zési sorre ndbe n lehet hozza jutni az erdforrashoz (' ha a z el6z0 szal mar

veég zett).

Nézziik a kovetke z0 példat:

using System
using System . Threading ;

class Test
{
static int x = 10;
static int 'y = 20;
static public void Divide ()
{
if (Test . x = 0)
{

Thread . Sleep ( 2);

nem

A



Console . WriteLine ( Test .y / Test . x);
Test . x = 0;

}
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Thread t1 = new Thread ( new ThreadStart ( Test . Divide ));
Thread t2 = new Thread ( new ThreadStart ( Test . Divide ));
tl . Start ();
t2 . Start  ();
}
}

Tegylik fel, hogy megérke zik egy szal, eljut odaig, hogy ki ir ja a z eredmé nyt és épp
ekkor érkezik egy masik szal is. Megvi zsgalja a feltételt, rendben talalja és tovabblép.

Ebben a pillanatban azonban a z elsoként érke zett szal lenullda zza a valtozot és
amikor a masodik szal osztani akar, akkor kap egy szép kis kivételt.A Divide
metodus feltételében nem véletleniil van ott a Sleep, ezzel tesziink réla, hogy té nyleg

legye n ki vétel, mivel ez egy egyszer 0 program m usz4j le lassitani egy kicsit a z elsd

szala t (érdemes tobbszor lefuttatni, nem biztos, hogy a zo nnal kivételt kap unk).

A muve letet leza rhatjuk a ko vetkezd modo n:

static object locker = new object 0;
static public void Divide ()
{
lock ( locker )
{
if (Test . x != 0)
{
Thread . Sleep ( 2);
Console . WriteLine (Test .y / Test . x)
Test . x = 0;
}
}

}

A lock kijelol egy blokkot, amelyhez egyszerre csak egy szal fér hozzd. Ahhoz
azonban, hogy ezt megtehessik ki jelolniink egy un. tokent, amelyet lezar hat. A
tokennek minden ese tben  referenciatip usnak kell le nnie.

A lock helyett bizo nyos esetkben egy le hetséges megoldas volatile kulcsszova 1 jelolt
mezO0k hasznalata. A jegyzet ezt a témat nem targyalja, mivel a megértésé hez
tisztaban kell lenniink a forditd sajatossagaival, a kovetkezd - angol nyelvi -

weboldalon bdvebb informaciét talal a kedves olvaso: http:/figoro.comfarchi  velvolatile-keyw ord-in-c-
memory-model-explained/

Természetesen ne m csak statikus metodusokbol all a  vi lag, egy ,, nor malis” metod ust
is le zarha tunk, de ilyen esetekben a z egész objektumra kell vo natkoztatni a zarolast,
hogy ne va ltozzon meg az allapo ta eg y masik sza 1 ke ze nyoman:



class Test

{
int x = 10;
int 'y = 20;
public void Divide ()
{ .
lock ( this )
{
if (x !'= 0)
{
Thread . Sleep (2);
Console . WriteLine (y /I x)
x = 0;
}
}
}
}

A lock —hoz hasonloa n m Gikddik a Mute x is, a legnagyobb kiilonbség a z a kettd ko zt,
hogy utdbbi processz szinten zarol,azaza szam itogépen futd Osszes folya mat eldl
elza rja a hasznalat lehe toségét. Az erd forras/metddus/stb. hasznala ta eldtt meg  kell
hivnunk a WaitOne metodust, a hasznalat utan pedig el kell engedniink a z er6forrast

a ReleaseMutex metdd ussal (' ha ezt nem tessziik meg a kodbol, akkor az alkalma zas
futasanak végé na CLR automatikusan megteszi he lyettiink). A kovetke z0 példaban
létreho zunk tobb szalat és versenye ztetjiik ket eg y metod us haszna lataér t. Elsoként
készitsiik el a z osztalyt, amely tarolja a z ,,er6for rast” és a m utex ob jektumo t:

class Test
{
private Mutex  mutex = new Mutex ();
public void ResourceMetod 0
{
mutex . WaitOne ();
Console . WriteLine ( "{0} haszn lja az er forr st..." .
Thread . CurrentThread . Name );
Thread . Sleep ( 1000 );
mutex . ReleaseMutex 0;
Console . WriteLine ( "{0} elengedi az er forr st...” ,
Thread . CurrentThread . Name );
}
}

Most pedig j6jjon a fop rogram:

class Program
{
static Test t = new Test ();
static public void ResourceUserMethod 0
{
for (int i = 0;i1 < 10;++ i)
{
t . ResourceMetod 0;
}



static public void Main ()

{
List < Thread > threadList = new List <Thread >();
for (int i = 0;i < 10;++ i)
{
threadL.ist . Add (
new Thread ( new ThreadStart ( Program . ResourceUserMethod )
{
Name = "Thread" + i . ToString 0
b
}
threadL.ist . ForEach (( thread ) => thread . Start  ());
}

A Semaphore hasonlit a lock -ra é a Mutex —re, azzal a kiilonbséggel, hogy
megadhatunk egy szamot, amely meghatirozza, hogy egy erofor rashoz maxim um
ha ny szal férhet hozza egy idoben. A kdvetkezd program az eld z0 atirata, egy idoben
maximum harom szal férhet hozza a metdédusho z:

class Test
{
private Semaphore semaphore = new Semaphore (3, 3)
public void ResourceMetod 0
{
semaphore . WaitOne ();
Console . WriteLine ( "{0} haszn lja az er forr st..." '
Thread . CurrentThread . Name );
Thread . Sleep ( 1000 );
semaphore . Release  ();
Console . WriteLine ( "{0} elengedi az er forr st..." ,
Thread . CurrentThread . Name );
}
}

A foprogram pedig ug yana z lesz.

30.7 ThreadPool

Képzeljik el a kovetkez0 szituaciot: egy kliens -szer ver alka Imazast készitiink, a
szer ver a f0sza Iban fig yeli a bejovd kapcesolatokat, ha kliens érkezik akkor készit neki

egy szalat és a hattérben kiszo lgalja. Tegyiik még hozza azt is, hogy a kliensek
viszonylag rovid ideig vannak kapcsolatban a szerver rel, viszont soka n vannak )

Ha ugykészitjik el a programot, hogy a bejo vo kapcsolatoknak mindig ) sza lat
készitiink, akkor nagyon g yorsa n teljesitményproblé makba fogunk {itkd zni:

1. Egy objektum létreho zasa koltséges.



2. Ha mar nem hasznaljuk, akkor a memoridban marad amig el nem takar itjaa

GC.
3. Mivel sok bejovo kapcsolatunk van, ezért hamarabb lesz tele a memo ria
szemétte 1, vagyis gyakrabban fut majd a GC.

A probléma gyokere azegyespont, vagyis az, hogy minden egyes kapcsolatnak uj
szalat készitiink, majd eldobjuk azt. Sokkal hatékonyabbak lehe tnénk, ha

megprobalnank vala hog 'y Ujrahasznosita ni a szalakat. Ezt a médszert thread -pooling
—nak ne vezziik és szere ncsénk van, mivel a .NET beépitett megoldas sal re nde lkezik
(ugyanakkor ha igazan hatékonyak akarunk lenni, irha tunk sajat , az adott

kovetelmé nyeknek legjobban megfeleld ThreadPool osztalyt is).

Egy késobbi fejezetben elkészitink ma jd egy, a fenti felva zolt he lyzethez haso nlo
programot, most ,csak” egy egyszeri példan kersztil fogjuk megvizsgalni ezt a
technikat. Nézziik meg a ko vetkezd prog ram ot:

using System
using System . Threading

class Program

{
static public void Do ( object inObj )
{

Console . WriteLine ( "Ak vetkez adatot haszn ljuk: {0}"
(int ) inObj ),
Thread . Sleep ( 500 );

}
static public void  Main ()
{
ThreadPool . SetMaxThreads (5, 0)
for (int i = 0;i0 < 20;++ i)
{
ThreadPool . QueueUserWorkltem (
new WaitCallback ( Program . Do),
i);
}
Console . ReadKey ();
}

}

Ami elsosorban feltlinhe t, az az, hogy a ThreadPool eg y statikus oszta ly,vagyis nem

tud juk példanyosita ni ehelye tt a metdd usait hasznalhatjuk. A SetMaxThread metod us

a maximalisan memoriaban tartott szalak szamat allitja be, az elsd paraméter a
orendes” a masodik az aszinkron szalak szamat jelzi (utobbira most nincs sziikség
ezért kapott nulla értéket).

A Que ueUserWo rklte m metod us lesz a ThreadPool le lke, itt inditjuk Utjara az egyes
szalaka t. Ha egy ,,feladat” bekertil a listara, de nincs az adott pillana tba n szabad szal,

akkor addig var amig nem kap egyet. A metddus elsO paramétere egy delegate,
amely olyan me téusra mutathat amelynek visszatérési értéke nincs (void) és
egyetlen object tipusti paraméterrel rende lke zik. Ezt a paramétert adjuk meg a
masodik paraméterben.

Fontos tud ni, hogy a ThreadPool osztaly csakis background szalakat indit, vagyis a
program nem fog varni amig minden szal végez hanem kilép. Ennek
megakadalyozasara tettiink a program végére egy Console.ReadKey parancsot, igy



latni is fogjuk, hogy mi torté nik éppen (errepl. a fent emlitett kliens -szer ver példaban
nincs sziikség, mivel a szerver a foszalban végtelen ciklusban varja a bejovo
kapcsoaltokat) .



31 Reflection

A programozastechnikaban a ,reflection” fogalmat olyan programozasi technikara
alkalmazzuk, ahol a progra m (futas ko zben) képes megva ltoztatni sajat str uktara jat

¢s viselkedését. Az erre a paradigmara épald programozast reflektiv

programo zasnak nevezziik.

Ebben a fejezetben csak egy rovid példat talalhat a kedves olvasd, a Reflection
témakore oriasi és a mindennapi programozasi fe ladatok végzése ko zben viszo nylag

ritkin szor ulunk a hasznala tdra (ug yanakkor bizonyos esetekben nagy
hatékonysaggal jar hat a hasznalata) .

Vegyiik a kovetke z0 példat:

using System

class Test
{
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Test t = new Test ();
Type type = t. GetType ();
Console . WriteLine (type ); [/l Test
}
}

Futasidoben lekértiik az ob jektum tipusat ( a GetType metédust minden osztaly 6rokli

az object —tol), persze a reflektiv programo zds emnnél t6bbrol szol, 1épjiink eldre
egyet: milenne, haaz objektumot ugy készitenénk el, ha egyaltalan nem irjukle a
new operator t:

using System

using System . Reflection ;o ez kell
class Test
{
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Type type = Assembly . GetCallingAssembly (). GetType ( "Test" );
var t = Activator . Createlnstance ( type );

Console . WriteLine (t. GetType (); Il Test

}

Megjeg yzendd, hogy forditasi idoben sem milyen ellendr zés sem torté nik a
példanyositandd osztalyra né zve, igy ha elgépeltiink valamit az bizony ki vételt fog
dobni futaskor (- System .Argum entNullException).



A kovetke z0 példaban Ugy fogunk meghivni egy példanymetodust, hogy nem
példanyositottunk hozza tarto z6 osztalyt:

using System

using System . Reflection ;o Ilezkell
class Test
{
public void Method ()
{
Console . WriteLine ( "Hello!" );
}
}
class Program
{
static public void Main ()
{
Type type = Assembly . GetCallingAssembly (). GetType ( "Test" );
type . InvokeMember ( "Method" ,  BindingFlags . InvokeMethod
null , Activator . Createlnstance (type ), null )
}
}

Az Invoke Member elsd paramétere annak a

konstru ktornak/metod usnak/tulajdonsagnak/... a neve amelyet meghivunk. A

masodik paraméterrel jele zziikk, hogy mit és hogyan fogunk hivni (a fenti példaban
egy metodust). Kove tkezd a sorban a binder paraméter, ezzel beallithatjuk, hogy az
oroklott/talterhe It tagokat hogyan hivjuk meg. Ezutdn maga a tipus amin a hivast
elvégezzik, végiil a hivas paraméterei (ha vannak)).



3> Allomanykezelés

Ebben a fejezetben megtanulunk file  okat irni/olvasni és a konyvtarstruktira
allapotanak lekérdezését ille tve modositasat.

32.1 Olvasas/iras filebol/file ba

A NET szamos osztalyt biztosit szdmunkra, amelyekkel file okat udunk ke zelni,

ecbben a fejezetben a legg yakrabban hasznaltakkal ismerkediink meg. Kezd jiik egy
file megnyitasavalés tar talmanak a képernyore irasa val. Legyen pl. a sz0 veges file

tartalma a ko vetkezd:

alma
ko rte
dié
csakany
pénz
konyv

A program pedig:

using System
using System . 10;

class Program
{
static public void Main ()
{
FileStream fs = new FileStream ( "Test.txt" , FileMode . Open );
StreamReader st = new StreamReader (fs);
string s = sr . ReadLine ();
while (s != null )
{
Console . WriteLine (s);
s = sr . ReadLine ();
}
sr . Close ();
fs . Close ();
}
1
Az 10 osztilyok a System.IO névtérben vannak. A C# Un. stream - eket,

adatfolya mokat hasznal az 10 mive letek végzésé hez. Az e Isd sorban megnyitottunk

egy ilye n fo lyamot és azt is megmo ndtuk, hog y mit akar unk csinalni vele.

A FileStream konstr uktoranak elsd0 paramétere a file neve(ha nem talal filet, akkor
kivételt dob a program ) . Ha nem adunk meg teljes elérési uta t, akko r a utoma tikusan

a sajat konyvtaraban fogja keresni a program. Ha kiilsd ko nyvtarbol szeretné nk
megnyitni a z allomanyt, akkor a zt a kdve tkezoképpen te hetjiik meg:

FileStream fs = new FileStream ( "C:\\Dirl\\Dir2\\test.txt" ,  FileMode . Open );



Azért hasznalunk d upla backslash — t () mertazegy Un. escape karakter, magaban
nem le hetne hasznalni (persze ez nem azt jelenti, hogy minden ilyen karakte rt
kettdzve ke lle ne ir ni, minden specialis karakter el5tt a backslash  —t kell has znalnunk).

Egy masik lehetdség, hog y az ,,at” jelet (@) haszna ljuk az elérési Ut eldtt, ekkor nincs
szitkség d upla karakte rekre, mi vel minde n  t normalis karakterként fog ér telme zni:

FileStream fs = new FileStream ( @C:\Dir1\Dir2\test.txt' , FileMode . Open );

A FileMode e num —nak a kovetke z0  értékei lehe tnek:

Create Létrehoz egy uj file —t, ha mar létezik a
tartalmat kitorli

CreateNew Ugyana z mint a z el6z0, de ha mar léte zik
a file, akkor ki vételt dob.

Open Megnyit egy file —t, ha nem létezik
kivételt dob.

OpenOrCreate Ugyanaz mint az ¢l6z0, de ha nem
1éte zik akkor létreho zza a file — t.

Append Megnyit egy file -t és automatikusan a

végére pozicional. Ha nem létezik
1étre hozza.

Truncate Megnyit egy létezdo file —t és torli a
tartalmat. Ebben a moddban a file

tartalmadt nem lehet olvasni (eg yébként
kivételt dob) .

A FileStream konstruktoranak tovabbi két paramétere is lehet ame lyek érdekesek
szam unkra (tula jdonképpen 15 féle konstruktora van), mindkettd enum tipusu. Az
elsd a FileAccess, amellyel beallitjuk, hogy pontosan mit akar unk csindlni az
allomannyal:

Read Olvasasra nyitja meg.
Write Irasra nyitja meg.
ReadWrite Olvasasra és irasra nyitja meg

A fenti példat igy is ir hattuk volna:

FileStream fs = new FileStream ( "test.txt" , FileMode . Open , FileAccess . Read );

Végiil a FileShare —rel azt allitjuk be, a hog y mas fo lyamatok férnek ho zza a file — hoz:

None Mas folyamat nem férhet hozzd a file -
ho z, amig azt be nem za rjuk.

Read Mas folyamat olvashatja a file—  t.

Write Mas folyamat irha tja a file - t,

ReadWrite Mas folyamat irhatja és o lvashatja is a
file—t.

Delete Mas folyama t tordlhet a file —bol (de nem

magat a file — t).



Inheritable A gyermek processzek is hozza fér hetnek
afile —ho z.

Ha a fenti programot futtatjuk, akkor elofordulhat, hogy az ékezetes k  arakterek
helye tt kérdoje 1 jelenik meg. Ez azér t va n, mert a z éppen aktudlis karaktertab la nem

tartalma zza ezeket a karaktereket, ez tipikusan nem magyar nyelvi operacios
rednszer esetén fordul el6. A mego 1das, hog y kézzel a llitjuk be a megfe leld tablat,e  zt
a StreamReader konstruktoraba n te hetjik meg (a tabla pedig az iso -8859-2 néven
szerepel):

StreamReader rs = new StreamReader (fs , Encoding . GetEncoding ( "is0-8859-2" ),
false );

Ehhez s zilikség lesz még a System.Text né vtérre is.

Most irjunk is a filka. Erre a feladatra a StreamReader he lyett a StreamWriter
oszta lyt fog juk hasznalni:

using System
using System . 10 ;

class Program
{
static public void Main ()
{ FileStream fs = new FileStream ( "Test.txt" , FileMode . Open
FileAccess . Write , FileShare . None );
StreamWriter sw = new StreamWriter (fs);
Random r = new Random ();
for ( int i = 0;i < 10;++ i)
{
sw. Write (r. Next ());
sw . Write ( Environment . NewLine );
}

sw. Close ();
fs . Close ();

Hazi feladat ko vetkezik: modositsuk a programot, hogy ne dobja el az eredeti
tartalmat a file — nak, és az iras uta n azonnal irjuk ki a képernydre a z j tar talmat.

Az Environment.NewLine egy Gjsor karaktert ad vissza.

Binaris file —ok keze 1éséhe z a Binar yReader /BinaryWrite r osztal yokat haszna lhatjuk:



using System
using System . 10 ;

class Program

{

static public void Main ()

{
BinaryWriter bw = new BinaryWriter ( File . Create ( "file.bin" );

for (int i = 0;i < 100 ;++ i)
{

}

bw. Write (i);

bw. Close ();

BinaryReader br = new BinaryReader ( File . Open ( "file.bin"
FileMode . Open ));

while  ( br . PeekChar () = -1)
{
Console . WriteLine ( br . ReadInt32 0);
}
br . Close ();

}
}

Készite ttink egy binaris file —t, és beleirtuk a szamokat egytdl szazig. Ezutan
megnyitottuk a mar létezd file —t és elkezdjik kiovasni a tartalmat. A PeekChar
metodus a soron kévetkezd karaktert (byte — ot) adja vissza, illetve -1 —et, ha elértiik
a file végét. A folyambeli aktua lis pozicidt nem valtoztatja m eg.

A cikluson belil van a triikkds rész. A Read/alami metédus a megfeleld tip usu
adatot adja vissza, de vigyazni kell vele, mert ha nem megfeleld méretd a
beolvasandé adat, akkor hibazni fog. A fenti példaban, ha a ReadString metdd ust
hasznaltuk vo Ina akkor kivétel (EndOfStreamException) ke letkezik, mive 1 a kettd nem

ug yanakkor me nnyiségili adatot o lvas be. Az i ntege r —eket beolvasd me todus nyilvan
mikodni fog, hiszen tud juk, hog y szamokat ir tunk ki.

Eddig kézzel zartuk le a streameket, de ez nem olyan bi zto nsagos, mivel gyakran
elfele jtkezik rola az ember. Hasznalhatjuk chelyett a using blokkokat, ame lyek ezt
automa tikusan megteszik. Fent példa ul ir hatna nk ezt is:

using  ( BinaryWriter bw = new BinaryWriter ( File . Create  ( "file.bin" )
{

for ( int i = 0;i < 100 ;++ i)

{

bw. Write (i);
}

32.2 Konyvtarstruktira kezelése

A file—ok kezelése mellett a NET a konyvta rstruktira ke zelését is széleskoriie n
tamogatja. A System.IO né vtér ebbdl a szempontbdl ké t részre oszlik: informacios -
és operacidés eszkozokre. Elobbiek (ahogyan a neviikk is sugallja) informaciot



szolga ltatnak, mig az utdbbiak (tobbségiikben statikus metod usok) bizonyos

muaveleteket (uj kdnyvtar 1étreho zésa, torlése, stb.) vége znek a file rendszeren. Elsd
példankba n ir juk ki mondjuk a C megha jt6 gyoke rének konyvtarait:

using System
using System . 10 ;

class Program
{
static public void Main ()
{
foreach ( string s in Directory . GetDirectories ("C:\\ )
{
Console . WriteLine (s);
}
}
}

Természetesen nem csak a konyvtarakra, dea file —okra is kiva ncsiak lehetlink. A
programunk modositott valtozata némi plusz informacioval egyiitt e zeket is Kkiirja
nekiink:

using System
using System . 10;

class Program
{
static public void  PrintFileSystemInfo ( FileSysteminfo fsi )
if (( fsi . Attributes & FileAttributes . Directory ) = 0)
{
DirectoryInfo d = fsi as DirectoryInfo ;
Console . WriteLine ( "Knyvtr: {0}, Készilt: {I}" ,
di . FullName , di . CreationTime );
}
else
{
FileInfo fii = fsi as Filelnfo ;
Console . WriteLine ( "File: {0}, készilt: {1}" . fi . FullName
fi . CreationTime );
}
}
static public void Main ()
{
foreach ( string s in Directory . GetDirectories ("C:\\ )
{
PrintFileSystemInfo ( new Directorylnfo (s))
}
foreach ( string s in  Directory . GetFiles ("C:\\ )
{
PrintFileSystemInfo ( new Filelnfo (s);
}
1
}

Elsoként a mappakon, majdafile —okon meg yiink végig. Ugyana zzala metddussal
irjuk ki az informaciokat kihasznalva azt, hog y Directorylnfo és a Filelnfo is egy k&zos

0stdl a FileSystem Info —bol szarmazik (mindke ttd konstr uktora a vizsgalt alany
elérési utjat varja paraméterként), igy a metdd usban csak meg kell vizsgd Ini, hogy



éppen melyikkel va n dolg unk és atko nverta Ini a megfeleld tipusra. A vizsga latnal egy

,»bitenké nti és” mlvelete t ha jtottunk  végre, hogyez miértés hogya n m Gkodik, annak
meggondolasa a z olvas6 felada ta.

Eddig csak informaciokat kértiink le, most megtanuljuk modositani is a
konyvtarstr uktirat:

using System
using System . 10 ;

class Program
{
static public void Main ()
{
string dirPath = "C:\\test"
string filePath = dirPath +  "Wfile.txt"
//ha nem létezik a k nyvt r
if ( Directory . Exists  ( dirPath ) == false )
{
/lakkor elkészitjiik
Directory . CreateDirectory ( dirPath );
}
Filelnfo fi. = new Filelnfo ( filePath );

//ha nem 1étezik a file
if (fi . Exists == false )
{

/lakkor elkészitjiik és irunk bele

StreamWriter sw = fi . CreateText 0);
sw . WriteLine ( "Dio" );

sw . WriteLine ( "Alma" );

sw. Close ();

}

A FileInfo CreateTe xt metodusa egy StreamWriter objektumot ad vissza, amellyel
ir hatunk egy szoveges file — ba.

32.3In —memory streamek

A .NET a Memor yStream osztalyt biztositja szamunkra, amellyel memoriabeli
adatfolyamokat irhatunk/olvashatunk. Mire is jok ezek a folyamok? Gyakran van
sziikségiink arra, hogy Osszegyljtsiink nagy mennyiségli adatot, amelyeket majd a
folyamat végén ki akarunk ir ni a mere vlemezre. Nyilvan egy tomb vagy eg y lista nem
nyjtja a megfe leld szo Igaltatasokat, elobbi ruga Imatlan, utobbi memoriaigényes,
ezért a legeg yszer Gbb, ha ko zvetleniil a memoridban taroljuk el az adatokat. A
Memor yStream  osztaly je le ntdse n megko nnyiti a dolgunkat, mi vel lehetdséget ad
kozvetleniil file —ba ir ni a tartalmat. A kovetke z0 program erre mutat példa t:



using System
using System . 10 ;
class Program
{
static public void Main ()
{
MemoryStream mstream = new MemoryStream 0;
StreamWriter sw = new StreamWriter ( mstream );
for (int i = 0;i < 1000 ;++ i)
{
sw . WriteLine (i);
}
sw. Flush ();
FileStream fs = File . Create ( "inmem.txt" );
mstream . WriteTo  ( fs );
sw. Close ();
fs . Close ();
mstream Close ()
}
}

A MemoryStream

—re ,raallitottunk” egy StreamWriter —t. Miutan minden adatot a

memoridba irtunk a Flush me tédussal (amely egyuttal kiGriti a StreamWriter -t is)
létreho ztunk egy filet és a MemoryStream WriteTo me todusa val kiirtuk belé az

adatokat.



33 Konfiguracios file hasznalata

Eddig amikor egy programot ir tunk minden apré valtozta tasnal ujra le kellett fo rdita ni,

még akkor is, ha maga a program nem, csak a hasznalt adatok valto ztak. Sokkal
kényelmesebb lenne a fejlesztés és a kész program hasznalata is, ha a ,kiilsd”
adatokat egy kiilon fileban tarolnd nk. Ter mészetesen ezt megtehetjiik ugy is, hogy
egy sima szo veges filet készitiink és azt olvassuk/irjuk, de a .NET ezt is megoldja
helye ttlink a konfiguracios fileok beve zetésével. Ezek a fileok tulajdonképpen XML
dokume ntumok ame lyek a ko ve tkezoképpen épiilnek fel:

<?xml  version ="1.0" encoding ="utf-8" 2>

<configuration>
<appSettings>
<add  key
<add  key
</appSettings>
</configuration>

"alma" />
"korte" />

"1"  value
"2"  value

Az elsd sor egy szabvanyos XML file fejléce, vele nem kell foglalko znunk. Sokkal
érdekesebb viszo nt a z appSetti ngs szekcio, a hova mar be is raktunk néha ny adatot.

Az appSettings a z alta lanos adatok taro lasara szolga I, vannak specialis szekciok (pl.

adatbazisok eléréséhez) és mi mag unk is készithetiink ilye t (errdl hamarosan).

A file ugyna megvan, de még nem tudjuk, hogy hogyan hasznaljuk f el azt a

program unkban. A konfig file neve mindig alkalm azdsneve.exe.config formaba n
hasznalandé (vagyis a main.cs forrashoz - ha nem adunk meg mast — a

main.exe.co nfig elne vezést kell hasznalnuk), ekkor a forditasnal ezt nem kell kiilo n
jelolni, automatikusan felismeria ford itoprogram, hogy van ilyeniinkis. Irjunkis egy
egyszerll p rogramot:

using System

using System . Configuration ; I ez kell
class Program
{
static public void Main ()
{
string s = ConfigurationManager . AppSettings ["1" ]
Console . WriteLine (s); /lalma
}
}

Lathato, hog y az AppSettings rendelkezik indexelove 1, amely visszaadja a megfe leld
értéket a megadott kulcshoz.

Ugya nezt e lérhetjiik a Co nfigurationSettings. AppSettings —szel is, de az mar e la vult —
erre a forditdis figyelmaztet — csak a korabbi verziok kompatibilitdisa miatt van még
benne a frame workbe n.

Figyelni kell arra, hogy a konfigfile ne tartalma zzon ¢ke zetes Kkaraktert, egyébké nt
hibatizenetet kap unk a program futtatasakor .



Az AppSetti ngs indexeldje minde n esetbe n stringe t ad vissza, te hat ha mas tipussal
akarunk dolgozni akkor konvertalni kell. Vezessiink be a ko nfigfileba egy 1) kulcs
érték parost:

<add key ="3" value ="42" />

Es hasznaljuk is fel a forrasba n:

using System
using System . Configuration

class Program
{
static public void Main ()
{
int  x = int . Parse ( ConfigurationManager . AppSettings ["3" 1
Console . WriteLine ( x);
}
}

33.1 Konfigurdcio  -szekcio készitése

Egyszer ibb feladatokho z megteszi a fenti modszer is, de hosszabb programok

esetében nem kényelmes mindig figyelni a konver zidkra. Epp ezért készithetiink

olyan osztalyt is, amely egyrészt tipusbiztos masrészt a konfig uracios fileban is
megjele nik.

A kovetkezo példaban elkészitiink egy programo t, ame ly konfig uracios filebol kiolvas

egy filenevet és a kodtablat és ezek alapjan kiirja a file tartalmat. Elso 1épéské nt
készitsiink egy uj forrasfilet AppDataSection.cs néven, amely a kovetke zot

tartlamazza:

using System
using System . Configuration ;

public class AppDataSection : ConfigurationSection
{

private static AppDataSection set tings =
ConfigurationManager . GetSection ( "AppDataSettings" )

as  AppDataSection ;

public static AppDataSection Settings
{

get  { return AppDataSection . settings o}
}
[ ConfigurationProperty ( "fileName" ,  IsRequired =true )]
public string FileName
{

get

{

return this [ "fileName" ] as string ;

}

set

{

this [ "fileName" ] = value ;



}
[ ConfigurationProperty ( "encodeType" ,  IsRequired =true )]
public string EncodeType
{

get

{

return this [ "encodeType" ] as string

}

}

Az osztalyt a ConfigurationSection osztalybol szarma ztattuk, ennek az inde xeld jét
hasznaljuk. Itt arra kell figyelni, hogy az AppSettings -szel elle ntétben O object
tip ussal tér vissza, vagyis musza j konver ziot vég reha jta ni.

A Settings property segitségével az osztilyon keresztll egyuttal hozzafériink az
oszta ly egy példanyahoz is, ig y soha nem kell példanyositanunk azt.

A tulajdo nsagok attribitumaval beallitottuk az konfigfileban szerepld nevet ille tve,
hogy musz4j megad nunk ezeket az értékeket (a DefaultValue segitségével
kezdoérteket is megadhatunk). Most jon a konfigfile itt regisztralnunk kell az uj
szekciot:

<?xml  version ="1.0" encoding ="utf-8" 7>

<configuration>
<configSections>

<section name ="AppDataSettings" type ="A ppDataSection, main" />
</configSections>

<AppDataSettings fileName ="file.txt" en codeType ="is0-8859-2" />
</configuration>

A type tulajdo nsag nal meg kell adnunk a tipus te ljes elérési utjat né vtérrel eg yiitt ( ha

van), illetve azt az assembly -t amelyben a tipus szerepel, ez a mi esetiinkben a
main lesz.

Most jojjon az osztaly amely hasznalja az 0j szekciot, készitsink egy
DataHandlerClass.cs ne vi filet is:

using System

using System . 10;

using System . Text ;

using System . Configuration ;

public class DataHandlerClass
¢ public void PrintData 0
Encoding{ enc = Encoding . GetEncoding ( AppDataSection . Settings . EncodeType );
string filename = AppDataSection . Settings . FileName ;
using  ( FileStream fs = new FileStream ( filename ,  FileMode . Open ))
¢ using  ( StreamReader sr = new StreamReader (fs, enc, false ))
¢ string s = sr . ReadLine 0;

while (s = null )



Console . WriteLine (s);
s = sr . ReadLine ();

Most ma r konnyen hasznalha tjuk az osztalyt:

using System
using System . Configuration

class Program
{
static public void Main ()
{
DataHandlerClass handler = new DataHandlerClass
handler . PrintData 0;
}
}

A fileokat a forditoprogram utdn egymas utan irva fo rd ithatjuk le:

csc main.cs AppDataSection.cs DataHa ndlerClass.cs



34 Halozati programozas

A NET meglehetdse n széles eszko ztarral re ndelkezik halézati kommunikéacio
kialakitasdhoz. A lista a legeg yszeribb hobbiszintli programokban hasznalhatd
szerver -kliens osztalyoktol egészen a legalacsonyabb szinti osztalyokig terjed.
Ebben a fejezetbenezta listat fog juk végigjarni.

A fejeze thez tarto z6 for raskodok megtald lha toak jegyzethe z tar tozé Sources \Network
konyvtarba n.

34.1 Socket

A socketek szamitogépes haloza tok (pl. az Inter net) ko6z6tti komm unikacios

végpontok. Minden socket rendelkezik két adattal amelyek altal eg yértelm Gien
azo nositha toak és elér hetdek, ezek a z IP cim és a por t szam .

Miazaz IPcim? Az Internetaz un. Internet Protoco 1( IP) szab va nya szeri nt m Gkodik.
Eszerint a halézaton 1€ vO minden szamitdégép egyedi azonositoval — IP cim mel
rendelkezik (ug yanakkor egy szamitogép tobb cimmel is rendelkezhet ha tdbb

halo zati hardvert hasznal). Egy IP cim egy 32 bites egész szam, amelyet 8 bites
részekre osztunk (pl.: 123.255.0.45), e zaltal a z egyes szekciok legmagasabb értéke

generacio mar 128 bites cimeket hasznal, igaz ez egyelore kevésbé elterjedt (a .NET

tamogatja az IPv4 és IPv6 ver zidkat is) ).

Az IP cimet tekinthetjik az orszag/varos/utca /ha zszam négyesnek, mig a
portszammal egy szo baszamra hi vatkozunk, esetiinkben egy szam itogépre. A
portszam egy 16 bites elojeles szam 1 ¢és 65535 kozott. A portszamokat ki lehet
»sajatita ni”, vagyis ezaltal biztositjdAk a nagyobb szoftvergyartok, hogy ne legyen
az Inter net Assigned Numbers Authority ( [ANA) végzi.

Az 1 és 1023 portokat in. we ll  -knowed portké nt ismer jiik, e zeken olya n széleskérben
elterjedt szolga Itatasok futnak amelyek a leg tob b rendszeren  meg taldhatoak
(operacids rendszer tdl fliggetleniil). Pl. a bongészok a HTTP pro tokollt a 80 — as
porton érik el, a 23 a Telnet, mig a 25 az SMTP szer ver portsza ma (ezektdl el lehet —

¢s bizto nsagi okokbol a nagyobb cégek el is szoktak — térni, de a legtobb
szam itogépen e zekkel a z értékekkel tala lko zunk).

Az 1024 és 49151 ko zotti portokat regisztralt portoknak neve zik, ezeke n mar olya n
szolga ltatasokat is felfede zhetiink amelyek operacids rendszerhe z (is) koto ttek p 1. az
1433 a Microsoft SQL Ser ver por tja , ami érte lemszer Glen Wi ndows re ndszer alatt fut.
Ugya nitt megtalalunk szoftverhe z ko6tott portot is, pl a World of Warcraft a 3724 portot
hasznalja . Ez a za tarto m& ny amit az IANA kezel.

Az efeletticket dinamikus vagy pri vat p ortoknak neve zik, ezta tartoma nytne m le het
lefoglalni, programfe jlesztés ala tt célszer (i ezeket hasznalni.

Mieldtt nekiallunk a Socket osztaly megismerésének jatsszunk egy kicsit az IP
cimekkel! Azt tudjuk mar, hogy a haléozaton minden szamitégép sajat cimmel
rendelkezik, de szamokat viszonylag nehéz megjegyezni, ezért feltalaltdk a domain -
né v vagy ta rtomanynév inté zmény¢é t, ame ly ,,ra Gil” egy adott IP cimre, vagyis ahe lyett,



hogy 65.55.21.250 ir hatjuk azt, hogy www.microsoft.com . A kovetke zo
programunkban leké rdezziik egy domain -név IP cimét és forditva. Ehhez a
System .Ne t né vté r oszta lyai lesznek seg itségiinkre:

using System
using System . Net ; //ezkell

class Program
{
static public void Main ()
{
IPHostEntry host1 = Dns . GetHostEntry ( "www.microsoft.com" );
foreach ( IPAddress ip in  hostl . AddressList )
{
Console . WriteLine (ip . ToString 0);
}

IPHostEntry host2 = Dns . GetHostEntry ( "91.120.22.150" );
Console . WriteLine ( host2 . HostName );

}

Most mar ideje mélyebb vizek felé ve nni az i ranyt, elkészitjiik az elsd szerver linket. A
legegyszer tbb moddon fogjuk csind Ini a beép itett TcpListe ner osztallyal amely a
TCP/IP protokollt haszna lja (errdl hamarosan részletesebben). Nézziik meg a forrast:

using System
using System . Net ;
using System . Net . Sockets ;

public class Server
{
static public void Main ( string [l args )
{
IPAddress ip = IPAddress . Parse (args [0]);
int  port = int . Parse (args [ 1]);
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint (ip, port );
TcpListener server = new TcpListener ( endPoint );
server . Start  ();
Console . WriteLine ( "A szerver elindult!" );
}
}

Ezt a programot igy futtathatjuk:
\Server.exe 127.0.0.1 50000

A 127.0.0.1egy specialis cim,ezaz Un. localhost vagyisa ,helyi” cim, amely jelen
esetben a sajat szam itogépiink (ehhez  Inter net kapcsolat sem sziikséges mindig
rendeleke zésre all). Ez az ip cim lesz az ahol a szerver bejovo kapcsolatokra fog
varni (érelemszerien ehhez az IP cimhez csak a sajat szam itogépiinkrd 1 tudunk
kapcsolodni, ha egy ta voli gépet is sze retnénk bevonni akkor sziikség lesz a ,, valodi”

IP —re, e zt p 1. a parancssorba be ir t ipconfig paranccsal tudhatjuk meg)



A tovabbiak megkdnnyitésére készitsiink eg y statikus metdd ust, amely visszaad egy

TcpListene r példa nyt, e ze nkiviil tegyiink a progra munkba

kivételkezelést

statikus metodust e zentll 1étezd nek teki ntjiik nem lesz benne a fo rraskodokban)

using
using
using

public
{

portnum

System
System
System

class

static

)
{

static

. Net ;

. Net . Sockets
Server
public TcpListener CreateTcpListener
IPAddress ip = IPAddress . Parse  (ipaddr );
int  port = int . Parse ( portnum );
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint (ip ,
return new TcpListener ( endPoint );
public void Main ( string I args )
TcpListener server = null
try
{
server = CreateTcpListener (args [ 0],
server . Start  ();
Console . WriteLine ( "A szerver elindult!"
}
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine (e. Message );
}
finally
{
server . Stop ();
Console . WriteLine ( "Aszerver le llt!"
}

( string ipaddr

port );

args

[ 1D);

i

s (a

string

A kovetkezd Iépésben bejovo kapcsola tot fogad unk, ehhe z viszont sziikségiink lesz

egy kliensre is, 6t a TcpClie nt osztallyal készitjiik el, ame ly haso nléan m ko

parja | szi nté n egy cim -port kettosre lesz sziikség iink:

using
using
using

class

{

System
System
System

Program

static

{

. Net ;
. Net . Sockets ;
public void Main ( string 0 args )
TcpClient client = null
try
{
client = new TcpClient (args [ 0], int

}

. Parse  ( args

[ 1Dy

dik mint a



catch  ( Exception e)

{
Console . WriteLine (e. Message );
}
finally
{
client . Close ();
}

A TcpClient —nek vagy a konstruktorban rogton megadjuk az elérni kiva nt szerver
ne vét és por tjat (és ekkor a zonnal csatlakozik is), vagy meghivjuk a z lapaér telme ze tt
konstruktort és a Connect metodussal elhalasztjuk a kapcsolodast egy késobbi
idopontra (természetese n neki is meg ke 1l adni a szerver adatait).

Ahho z, hogy aszerver fogadni tudjaa kliensiinket meg kell mondanunk neki, hogy
var jon amig bejo vo kapcsolat érkezik, ezt a TcpListener osztaly AcceptTcpClie nt
metddusa val tehe tjiikk meg:

TcpClient client = server . AcceptTcpClient 0;

A programunk jol mikodik, de nem csinal til sok mindent. A kovetke z0 1épésben
adatokat kiildink oda  -vissza. Nézziik a modositott klienst:

using System

using System . Net ;

using System . Net . Sockets ;
using System . Text ;

class Program
{
static public void  Main ( string I args )
{
TcpClient client = null ;
NetworkStream stream = null ;
try
{
client = new TcpClient (args [ 0], int . Parse (args [ 1]));
byte [] data = Encoding . ASCIl . GetBytes ( "Hello szerver!" );
stream = client . GetStream 0;
stream . Write ( data , O, data . Length );
data = new bhyte [ 256 ];
int  length = stream . Read (data , 0, data . Length );
Console . WriteLine ( "A szerver lizenete: {0}" ,
Encoding . ASCIl . GetString (data , 0O, length );
}
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine ( e. Message );
}
finally
{
stream . Close ();
client . Close ();
}
}



Az elkiildeni kivant iizenetet byte — tomb forma jaban kell tovabb itanunk, mivel a
TCP/IP bye tok sorozatat to vabb itja, ezért sza mara emészthetd formaba kell ho znunk

az lzenetet. A fenit példaban a legegyzser ibb ASCII kodolast valasztottuk, de mast

is hasznalhatunk a lényeg, hogy tudjuk bytonként kiildeni (érte lemszer Gen mind a
klien, mind a szer ver ug yana zt a kodolast kell haszna lja).

A NetworkStream ugya nolyan adatfolyam amit a filkeze Iéssel foglalkozé feje zetbe n
megismertiink, csak éppen az adatok most a haloza ton kereszt(l ,,folynak™ 4 t.

Mar ismerjiik az alapokat, eljott az ideje, hog y eg y szi nttel lejjebb 1épjiink a socketek
vilagaba. Ir juk 4t a szer veriinket 0ig y, hog y socketeket hasznaljunk:

using System

using System . Net ;

using System . Net . Sockets
using System . Text

using System . 10 ;

class Program
{
static public void Main ( string [l args )
{
Socket server = null
Socket client = null ;
try
{
server = new Socket (
AddressFamily . InterNetwork ,
SocketType . Stream
Protocol Type . Tep );
IPEndPoint endPoint = new
IPEndPoint ( IPAddress . Parse (args [ 0]), int . Parse (args [11]);
server . Bind ( endPoint );
server . Listen  ( 2);
client = server . Accept ();
byte [] data = new byte [ 256 ];
int length = client . Receive ( data );
Console . WriteLine ( "AKkliens iizenete: {0}" ,
Encoding . ASCIl . GetString (data , 0, length ));
data = new bhyte [ 256 ];
data = Encoding . ASCIl . GetBytes ( "Hello kliens!" );
client . Send (data , data . Length , SocketFlags . None );
}
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine ( e. Message );
}
finally
{
client . Close ();
server . Close ();
}



A Socket osztaly konstruktoraban megadtuk a cimzési moédot ( Inter Network, ez az

IPv4) , a socket tipusa t (Stream , ez egy oda -vissza kommunikaciot biztositd kapcsolat
lesz) és a haszndlt protokollt, ami jelen esetben TCP. A harom paraméter nem
fiiggetlen egymastol, pl Stream tipusu socketet csak TCP portokoll fele tt
hasznalha utnk.

Ezutd n készitettlink egy IPEndPoint objektumot, ahogyan azt az eg yszeribb

valto zatba n is tettiik. Ezt a végponto t a Bind metddussal kotottiik a sockethe z, majd a

Listen metodussal megmon dtuk, hogy figyelje a bejovo kapcsola tokat. Ez utobbi
paramétere azt jelzi, hogy maximum hany bejovo kapcsolat va rakozhat.

Innentdl kezdve nagyon ismerds a forraskod, 1€ nyegében ugya nazt tessziik mint
eddig, csak épp mads a metdd us neve .

A kliens osztaly sem okozha t nag y meg lepetést:

using System

using System . Net ;

using System . Net . Sockets
using System . Text

using System . 10 ;

class Program
{
static public void Main ( string [l args )
{
Socket client = null ;
try
{
client = new Socket (
AddressFamily . InterNetwork ,
SocketType . Stream
Protocol Type . Tep );
IPEndPoint endPoint = new
IPEndPoint ( IPAddress . Parse (args [ 0]), int . Parse (args [11]);
client . Connect  ( endPoint );
byte [] data = new byte [ 256 ];
data = Encoding . ASCIl . GetBytes ( "Hello szerver!" );
client . Send (data , data . Length , SocketFlags . None );
data = new bhyte [ 256 ];
int length = client . Receive ( data );
Console . WriteLine ( "A szerver lizenete: {0}" ,
Encoding . ASCIl . GetString (data , 0, length ));
}
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine ( e. Message );
}
finally
{
client . Close ();
}
}



A kiilonbséget a Connect metoédus jele nti, mivel most kapcsolodni akar unk, nem
hallgatézni.

34.2 Blokk elkeriilése

Az eddigi programjaink mind megegyeztek abban, hogy bizo nyos muve letek
blokkoltak a fosza lat és igy varakozni kényszeriiltiink. Ilyen mivelet volt pl. az
Accept/AcceptTcpClient, de a Read/Receive is.

A Dblokk elker {ilésére un. eldre -ellendrzést (prechecking) fogunk a lkalmazni, vagyis

megvizsgaljuk, hogy adott iddpillanatban van -e bejovd adat, vagy raériink késobb

ujraellendrizni, addig pedig csinalhatunk mast.

A TcpListerner /TcpClie nt  osztalyok a rajuk csatlako ztatott NetworkStream objektum

DataAvailable tulajdonsagan keresztil tudjak vizsga Ini, hogy jon -e adat vag y sem. A

kovetkezd példaban a kliens rendszeres idokozonké nt ellendr zi, hogy érke zett  -e
valasz a szer ve rtd 1 és ha nem, akkor tesz valami mast:

bool I = false
while (! )
if ( stream . DataAvailable )
{
data = new byte [ 256 ];
int length = stream . Read ( data , O, data . Length );
Console . WriteLine ( "A szerver iizenete: {0}" ,
Encoding . ASCIl . GetString (data , O, length ));
I = true
}
else
{
Console . WriteLine ( "A szerver még nem kiild tt v laszt!" );
System . Threading . Thread . Sleep ( 200 );
}
}

Ugyanezt a hatast Socket —ek esetébena Socket osztaly Available tulajdo nsaga val
érhetjiik el, amely jelzi, hogy van -e még varakoz6 adat a csatornan (egészen
pontosa n azoknak a byteoknak a sza mat adja vissza ame lyeket még nem olvastunk

be):

while  (true )

if ( client . Available > 0)

{
int length = client . Receive ( data );
Console . WriteLine ( "A szerver tizenete: {0}" ,

Encoding . ASCIl . GetString (data , 0, length );

break

}

else

{
Console . WriteLine ( "V runk aszerver vlaszra..." );
System . Threading . Thread . Sleep ( 200 );

}



Itt egy masik mddsze rt valasztottunk a ciklus ke ze 1ésére.

Most né zzitk meg, hogy mi a helyzet szervero ldalon.

az AcceptTcpClient/Accept te ljese n  blokko

Itt a tipikus probléma az, hogy
1 amig bejo vo kapcsolatra varako zunk.

Erre is va n pe rsze megoldas, a TcpListener esetében
—eknél a Poll me tod us jelenti.

ezt aPending- ,miga Socke t

Nézziik elsoként a TcpListener — t:
while  (true )
{
if (server . Pending ()
{
client = server . AcceptTcpClient 0;
Console . WriteLine ( "Kliens kapcsolodott..." );
stream = client . GetStream 0;
byte [] data = new byte [ 256 ];
int length = stream . Read ( data , O, data . Length );
Console . WriteLine ( "AKkliens lizenete: {0}" ,
Encoding . ASCIl . GetString (data , O, length ));
data = Encoding . ASCIl . GetBytes ( "Hello kliens!" );
stream . Write (data , O, data . Length );
}
else
{
Console . WriteLine ( "Most valami m st csin lunk" );
System . Threading . Thread . Sleep ( 500 );
}

A Pending a zt az i nformaciot osztja meg veliink, hogy varakozik -¢bejo v kapcsolat.
Tulajdonképpenez a metdd us a kdvetke z0 forrasban szerep 10 (a Socket osztalyhoz
tartoz6) Poll metodust hasznalja:

while  (true )
{
if (server . Poll (0, SelectMode . SelectRead )
{
client = server . Accept ();
/* itt pedig kommunik lunk a klienssel */
}
else
{
Console . WriteLine ( "Aszerver bej v kapcsolatra v r!" );
System . Threading . Thread . Sleep ( 500 );
}
}

A Poll metodus elsd paramétere egy egész sza mamely mikromasodpercben (nem
milli; itt valoban a masodperc milliomod részérdl van szb , vagyis ha egy
masodpercig akarunk var ni akkor 1000000 — ot kell megadnunk ) adja meg azt a z idot
amig varunk bejo vO Kkapcsolatra/adatra. Amennyiben az elsd paraméter nega tiv
szam , akkor addig var unk amig nincs kapcsolat ( vagyis blokkoljuk a programo t), ha
pedig nullat adunk meg akkor haszna lhatjuk pre -checking —re is a me todust.

A masodik paraméterrel a zt mo ndjuk meg, hog mire varunk. A SelectMode felsorolt
tip us hadrom tagga | rendelkezik:



1. SelectRead: a metédus igaz értékkel tér vissza, ha meghivtuk a Listen
metodust ¢és varako zik bejovo kapcsolat, ha van bejovo adat illetve ha a
kapcsolat megsziint, minde n mas esetben a vissza térési érték false lesz.

2. SelectWrite: iga z értéket kapunk vissza ha a Connect me todus hivaa sikeres
volt, azaz csatlakoztunk a tavoli allomashoz, illetve ha Ichetséges adat
kiildése.

3. SelectError: true értéket ad vissza ha a Connect metdodus hivasa sikertelen
volt.

Egy masik lehetoség a blokk feloldasara, ha a Socket objektum Blocking
tulajdonsagat false értékre allitjuk. Ekkor a Socket osztaly Receive és Send
metddusai nak megadha tunk egy SocketError tipusi (out) pramétert amely
WouldBlock ér tékkel tér vissza, ha a metod ushivas blokkot okozna (vagyis igy ujra
probalha tjuk kiildeni/fogad ni késobb az adatoka t). Azt azonban nem 4arttudni, hogy
ez és a fenti Poll metddust haszna 16 megoldasok nem hatékonyak, mivel folyam atos
metodushivasokat kell végre hajta nunk (vagy a hattérben a rendszer nek). A
kovetkezo fejezetben tobb kliens egyideji ke zelésével egy sokkal ha tékonyabb
modszer (eke)t fog unk megvizsgalni.

34.3 Tobb kliens kezelése

Az eddigi programjai nkban csak egy Klienst kezeltiink, ami nagyon ké nyelmes volt,
mivel egy sor dolgot fig yelmen kiviil hag yhattunk:

1. A kliensekre m utato ,, referencia” tarolasa

2. A szer ve r akkor is tudjon kapcsolato t fogadni am ig a bejelentke zett kliensekkel
foglalko zunk.

3. Minden Kkliens zavartalanul (lehetdleg blokk nélkiil) tudjon ko mmunikalni a
szer verrel és viszont.

A kovetke zokbe n haro mfé leképpen fogjuk kor {iljarni a p roblémat.

34.3.1 Select

Az elsd verse nyzonk a Socket osztaly Select metod usa lesz, amelynek segitségével

meghata ro zha tjuk egy vagy tobb Socket példa ny allapotat. Lényegében arrol van
sz0, hogy egy listabol kivalasztha tjuk azokat az ele meket amelyek megfe lelnek
bizonyos ko ve telményeknek (ir hatéak, o lvashatoak). A Select (statikus) metodus
szigna taraja a ko vetkezoképpe n néz ki:

public static void Select (
IList checkRead
IList checkWrite
IList checkError
int microSeconds



Az elsd harom paraméter olyan IList inter fészt implementalé gyljtemények

(1é nyegében az Osszes beépitett gyljtemény ilyen beleértve a sima tomboket is)
amelyek Socket p élda nyokat tartalma znak. Az elsd paraméter nek megadott listat
olvashatésagra, a masodikat irhatosagra mig a har madikat hibakra elle norzi a Select,

majd a feltételnek megfele 6 listaclemeket megtartja a listdban a tobbit elta vo litja
(vagyis ha sziikségiink va n a tobbi elemre is akkor célszer i eg y maso latot haszna Ini

az eredeti lista helyett). Az utolsd6 paramé terrel azt adjuk meg, hogy mennyi ideig
var junk a kliensek valaszara (mikroszekund um) .

Készitsiink egy Select —et hasznaldo kliens -szer ver alkalma zast! A kliens oldalon
lényegében semmit nem va ltoztatunk azt leszam itva, hogy folyamatosan {iizene tet
kiiliink a szer vernek (most csak gyiranyu lesz a kommunikacio):

Random r = new Random ();
while  (true )
{
if (r.Next (1000 ) % 2 == 0)
byte [] data = new byte [ 256 ];
data = Encoding . ASCIl . GetBytes ( "Hello szerver!" );
client . Send ( data , data . Length , SocketFlags . None );
}
System . Threading . Thread . Sleep ( 500 );
}

Most né zziik a szer vert:

int i = 0;
while (i < MAXCLIENT )
{
Socket client = server . Accept ();
clientList . Add ( client );
++ i
}
while  (true )
{
ArrayList copyList = new ArrayList ( clientList );
Socket . Select  ( copyList , null . null , 1000 );
foreach ( Socket client in  clientList )
{
Program . CommunicateWithClient ( client );
}
}

A MAXCLIENT valtozd egy egyszeri egész  szam, megha taro zzuk vele, hogy
amximum ha ny klienst fogunk kezelni. Miutan megfe leld szami kapcsoatot ho ztunk
Select metod ust, vagyis kiva lasztjuk, hogy me lyik kliensnek  van mo nda nddja. A
CommunicateWithClient statikus metdédus a mar ismert moédon olvassa a kliens
iize netét:



static public void CommunicateWithClient ( Socket client )

{
byte [ data = new byte [ 256 ];
int length = client . Receive ( data );
Console . WriteLine ( "Akliens tizenete: {0}" ,
Encoding . ASCIl . GetString (data , 0, length ));
}

34.3. 2 Aszinkr on socketek

Korabban mar megismerked tiink az aszinkron delegate —ekkel, ez a lehetdség a
Socket osztaly esetében is rendelkezésiinkre all. Az aszinkron hivha t6 metod usok
Begin ¢és End elotagot kaptak, pl. kapcsolat elfogadasira most a BeginAccept

metodust fogjuk haszna Ini.
A Kkliens e zuttal is va ltozatla n, nézziik a szer ve r olda It:

while  (true )

{ done . Reset ();
Console . WriteLine ( "A szerver kapcsolatra v r..." );
server . BeginAccept ( Program . AcceptCallback , server );
done . WaitOne ();

}

A done va lto z6 a Ma nualResetEve nt osztaly egy példanya, segitségé vel szaba lyozni

tud juk a szalakat. A Reset metddus alap helyzetbe allitja az objektumot, mig a
WaitOne megallitja (blokkolja ) az aktua lis szalat a mig egy je l1zést (A Set metodussal)
nem kap. A BeginAccept aszinkron metoéd us elsd para métere az a metddus lesz,
amely a kapcsolat fogadasat végzi, masodik paraméternek pedig atadjuk a szerve rt

repreze ntdlo Socket objektumot. Tehat: meghivjuka B eginAccept —et, ezutd n pedig
varunk, hogy az AcceptCallback metdodus visszajele zzen a fOszalnak, hogy a Kkliens

csatlakozott és folytathatjaa figyelést. Nézziik a z AcceptCallback — ot:
static public void  AcceptCallback ( IAsyncResult ar )
{

Socket client = (( Socket ) ar . AsyncState ). EndAccept (ar);

done . Set ();

Console . WriteLine ( "Kliens kapcsolodott..." );

StringState state = new StringState 0);

state . Client = client

client . BeginReceive ( state . Buffer , 0, State . BufferSize

SocketFlags . None , Program . ReadCallback , state ),

}

A Kkliens fogadasa utdn meghivtuk a ManualResetEvent Set metodusat, e zzel
jele ztiik, hog y kész vagyunk varhatjuk a kove tkezo klienst.

A StringState osztalyt ké nyelmi okokbol mi mag unk készite ttiik el, ezt fogjuk atad ni a
BeginReceive metodus  nak:



class State

{
public const int BufferSize = 256 ;
public State ()
{
Buffer = new byte [ BufferSize 1;
}
public Socket Client { oget ; set ; }
public byte []  Buffer { get ; set ; }
}
class StringState . State
{
public StringState ) : base ()
{
Data = new StringBuilder 0;
}
public StringBuilder Data { get ; set ; }
}

Végiil nézziik a BeginRecei ve callback metod usat:

static public void ReadCallback ( 1AsyncResult ar )
¢ StringState state = ( StringState ) ar . AsyncState ;
int  length = state . Client . EndReceive (ar);
state . Data . Append ( Encoding . ASCIl . GetString (state . Buffer , 0, length ));
Console . WriteLine ( "Akliens tizenete: {0}" , state . Data );
state . Client . Close ();
}

A forditott iranya adatcsere ugyanigy zajlik, a megfele 10 metodusok Begin/End
eldtagn  valtozatai val.

34.3.3 Sz dlakkal megvalositott sz er ver

Ez a moddszer nagyon haso nld az aszinkro n va lIto zatho z, azzal a kiilo nbséggel ,hogy

most ma nualisan hozzuk létre a sza lakat, illetve nem csak a beépitett aszinkron
metodusokra tAmaszkodhatunk, hanem tetszés szerinti m Gveletet ha jthatunk végre a

hattérben.

A kovetkez0 programunk egy szamkitalalés jatékot fog megvaldsitani gy, hogy a
szer ver gondol egy szamra és a kliensek ezt megprobaljak kitalalni. Minden Kkliens
OtszOr talalga that, ha nem sikeriil kitaldlnia, akkor elvesziti a jatékot. Mindent tipp
utan a szer ver visszakiild egy szamot a kliensnek: -1 —et, ha a gondolt szam
nag yobb, 1 —et ha a szam kissebb, 0 —at ha eltalalta a szamot és 2 —t, ha valaki mar

kitalalta aszamot. Ha egy Kkliens kita lalta a szamot, akkor a szerve r megvar ja, mig
minden kliens kilép és 01j szamo t sorso 1.



Készite ttiink egy osztalyt, amely megkonnyiti a do Igunkat.

ind itjuk el a sze rvert:

A Listen metod ussal

public void Listen 0
{
if ( EndPoint = null )
{
throw new Exception ( "IPEndPoint missing" );
}
server = new Socket ( AddressFamily . InterNetwork ,
SocketType . Stream
ProtocolType . Tep );
server . Bind ( EndPoint );
server . Listen  ( 5);
ThreadPool . SetMaxThreads ( MaxClient 0);
NewTurnEvent +=  NewTurnHandler
Console . WriteLine ( "A szerver elindult, a sz m: {0}" NUMBER);
Socket client = null
while  ( true )
{
client = server . Accept ();
Console . WriteLine ( "Kliens bejelentkezett” );
ThreadPool . QueueUserWorkltem ( ClientHandler ,  client );
}
}
A kliensek kezelésé hez a ThreadPool osztalyt fogjuk haszna Ini , amelynek
segitségéve 1 a kliens objektumokat atadjuk a ClientHand ler metod usnak:
private void ClientHandler ( object socket )
{
Socket client = null ;
string name = String . Empty ;
int  result = 0;
try
{
client = socket as Socket ;
if ( client = null )
{
throw new ArgumentException )
}
++ ClientNumber ;
byte [] data = new byte [ 7];
int length = client . Receive ( data );
name = Encoding . ASCIl . GetString (data , O, length );
Console . WriteLine ( "Uj j tékos: {0}" ,  hame );
int i = 0;
bool win = false ;
while (i < 5 && win == false )

{



data = new byte [ 128 ];
length = client . Receive ( data );

GuessNumber ( name ,

int . Parse ( Encoding . ASCIl . GetString ( data 0,
length ),
out  result );
data = Encoding . ASCIl . GetBytes ( result . ToString 0);
client . Send (data , data . Length , SocketFlags . None );
if ( result == 0) { win = true ; }
++ i
}
}
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine (e. Message );
finally
{
client . Close ();
if (- ClientNumber == 0 && result == 0)
{
NewTurnEvent (this , null )
}
}
}

Minden kliens rendelkezik névvel is, amely maximum 7 karakter hosszi (7 byte)
lehet , elsoké nt ezt olvassuk be. A GuessNumber metdd usnak adjuk at a tippiinket és

aresult valtozot out paraméterként. Végiil a fi nally blokkba n ellendrizziik, hogy van -e
bejelentke zett kliens, ha pedig nincs akkor 0j szamo t sorsolunk.

Nézziik a GuesNumber me todust:

private void  GuessNumber ( string name , int number , out int  result )
{
lock ( locker )
{
if ( NUMBER != - 1)
{ .
Console . WriteLine ( "{0} szerint a szm: {1}" , name
number );
if ( NUMBER == number )
{
Console . WriteLine ( "{0} kital Ita a sz mot!" . name );
result = 0;
NUMBER = -1;
}
else if ( NUMBER < number )
{
result = 1;
}
else
{
result = -1;
}
}
else result = 2;



Thread . Sleep ( 300 );
}
A metodus tor zsét le kell zarnunk, hogy egyszerre csak egy szal (egy kliens) tudjo n

ho zzafér ni. Ha valaki kita 1alta szamot, akkor a nnak -1 —et adunk ér tékiill, igy gyorsan
elle ndri zhetjiik, hogy a fe Itétel melyik agaba kell bemenniink.

Kliens oldalon sokkkal egyszer ibb dolgunk van, ezt a forraskodot itt nem
részletezziik, de megtala lhaté a jegyzethez tar tozo fo rrasok kozott.

344 TCPés UDP

Ez a fejezet elsodlegesen a TCP protoko lit hasznalta, de emlitést kell tenniink az
Internet masik alapprotokollja rol az UDP —r0l is.

A TCP egy megbizhato, de egyuttal egy kicsit lassabb modszer. A csomagokat
sorszammal latja el, ez alapjan pedig a fogado fél nyugtat kiild, hogy az adott
csomag rendben megérkezett. Ame nnyiben adott idon beliil a nyugta nem érkezik
meg, akkor a csomagot ujra elkiildi. Ezenkivil elle ndrzi, hogy a csomagok
sériilésme ntesek legyenek, illetve kicsuri a d uplan e 1kiild6tt (red unda ns) adatoka t is.

Az UDP ¢épp ellenkezdleg nem biztositja, hogy minden csomag megérke zik,
cserében gyors lesz. Jellemzéen olyan helyeken haszna ljak, ahol a g yorsasag
szam it, pl. va 10s ideji média lejatszasnal ille tve jatékoknal.

A NET a TCP -hez hasonléan biztositja szamunkra az UdpListene r/Clie nt

o0s zta lyokat, ezek ke zelése gyako rlatilag megegyezik TCP -t hasznaldo parjaikkal,
ezért itt most nem részlete zzik.

Hagyo manyos Socket —ek eseténis elér hetd ez a protokoll, ekkor a Socket osztaly
konstruktora ig y fog kinézni:

Socket server = new Socket (
AddressFamily . InterNetwork
SocketType . Dgram ,
ProtocolType . Udp);

Ezuta n ugya niigy hasznalha tjuk ezt a z objektumot, mint a TCP —t hasznalo tarsa t.



35 LINQ To Objects

A C# 3.0 bevezette a LINQ-t (Language Integrated Query), amely Ilehetové teszi,
hogy konnyen, uniformizalt uton ke zeljik a kiilo nb6zd adatforrasokat , vagyis
pontosan ugyanigy fogunk ke zelni egy adatbazist, mint egy memoriaban 1& vo
gyljtemé nyt.  Miért jo ez nekiink? Napjainkban rengeteg adatforras alll
rendelkezésiinkre , ezek kezelésé hez pedig Uj eszk6zok haszna latat illetve 1)

nyelveket kell meg tanulnunk (SQL arelacios adatbazisokho z, XQuer y a z XML - he z,
stb...).A L INQ Ile hetové teszi, hogy egy plusz réteg (a LINQ,, feliillet” ) bevezetésével
mindezeket athidaljuk teljes mértékben fiiggetleniil az adatforrastol. Egy masik

elonye pedig, hogy a LINQ lekérdezések erdsen tip usosak, vagyis a legtobb hibat
még forditasi idoben el tudjuk kapni és kijavitani.
A LINQ csalad jelenleg harom focsapast jelolt ki, e zek a kove tkezodek:

- LINQ To XML: XML dokumen tumok lekérdezését és szerkesztését teszi
lehe tove.

- LINQ ToSQL (vagyDLINQ) és LINQ To Entities (Entity Framewo rk) : re lacios
adatbazisokon (elsdsorban MS SQL -Server) végezhe tiink mivele teket veliik.
A kettd kozil a LINQ To Entites a ,,fondk”, a LINQ To SQL inkabb csak
technologiai demonak késziilt, a Microsoft ne m fejleszti tovabb (de to vabbra is
elérhetd marad, mi vel kissebb pro jectekre illetve hobbifejlesztésekhe z ki valo).

Az Entity Framework hasznalatdhoz a Visual Studio 2008 elsod
szer vizcsomagjara van sziikség.

- LINQ To Objects: ennek a fejezetnek a targya, me moériaban 1évo
gytjtemé nyek, listak, tdmbok feldo 1gozasa t teszi lehetdvé ( 1ényegében minde n
olya n oszta llya I m Gkkddik ame ly megva 16sitja az IEnumerable<T> inte rfészt).

A fenticke nkivill szdmos third-party /hobbi project léte zik, mivel a L INQ ,frame work”
viszonylag konnyen kiegészithe t0 te tszés szeri nti adatforras haszna latahoz.
A feje zethez tarto z6 forraskddok meg talalha toak a So urces \LINQ ko nyvtarban.

35.1 Nyelvi eszkozok

AC# 3.0 ban megjelent néha ny ujdonsagrészben a LINQ miattker {ilta nye lvbe,
jele nlé tiik jele ntdsen megkonnyiti a dolg unkat. E zek a ko ve tkezoek:

Kiterjesztett metédusok (extension method): velik mar korabban

megismerkedtiink, a LINQ To Objects te ljes funkcio nalitasa ezekre ép il, 1€ nyegében
az 6sszes LTO mive let a z IEnume rable<T>/IEnumerable interfészeket egésziti ki.

Objektum ¢és gyf@ijtemény inicializalok: vagyis a le hetdség, hogy az ob jektum
deklaralasa val egyiddben bea llithassuk a tulajdonsagaikat, illetve g yijtemé nyek
esetében az elemeket:



using System

using System . Collections . Generic
class Program
{
static public void Main ()
{

/*Objektum inicializ 16*/
MyObject mo = new MyObject ()

{
Propertyl = ‘"valuel"
Property2 = ‘"value2"
/*Gyujtemény inicializ 16*/
List < string > ist = new List <string >()
{
"alma" , “krte" , "di6" , “kakukktoj s"
I3
}
}
Lambda kifejezések: a lekérdezések tobbségénél nagyon kényelmes lesz a

lambdak hasznalata, ug yanakkor lehetdség van a ,hagyo manyos” névtelen
metodusok felhasznalasara is.

A ,,var”: a leké rdezések eg y részé nél egészen egyszer lien le hete tle n e 16re megadni
az eredmény -lista tipusat, e zért ilyenkor a var —t fogjuk hasznalni.

Névtelen tipusok: sok esetben nincs sziikségiink egy objektum minden adatéra,
ilye nkor fe leslegese n foglalnd egy lekérde zés eredménye a memoriat. A névtele n
tip usok be veztése le hetd vé teszi, hogy he lyben deklaraljunk eg y névte len osztalyt:

using System

class Program
{
static public void  Main ()
{
var  typel = new { Valuel = "alma" , Value2 = "krte" ¥}
Console . WriteLine (typel . Valuel ); //lalma
}
}

35.2 Kivalasztas

A legegyszer Gbb dolog amit egy listaval tehe tiink, hogy egy vagy tobb elemét
vala milyen kritérium alap jan kivalasztjuk. A kovetke z0 forraskodban épp ezt fogjuk
tenni, egy egész szamokat tartalmazo List<T> adatsze rkezetbdl az 0Gsszes szamot
lekréde zziik. Természetesen ennek ig y sok értelme ni ncse n, de szlrésrdl majd csak

a kovetke z0 fejezetben fogunk tanulni.



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

class Program
{
static public void Main ()
{
List <int > list = new List <int >()
{
10, 2, 4, 55, 22, 75, 30, 11, 12, 89
i3
var  result = from  number in  list select number
foreach (var item in  result )
{
Console . WriteLine ("{oy" , item );
}
}
}

Elsosorban vegyiik észre az 0j névteret a System.Linqg —-t. Ra lesz sziikség iink
mostantol az dsszes lekérdezést tartalmazd progra mban, teha t ne felejtsiik le .

Most pedig j6jjon a lényeg , né zziik a kove tkezd sor t:

var  result = from  number in  list select number

Egy L INQ lekérdezés a legegyszeriibb for majaba n a kdve tkezd sablonnal ir hato le:
eredmény = from azonosito in kifejezés se lect kifejezés

A lekérdezés elsd  fejében meghataro zzuk az adatforrast:

from a zo nositod i n kifeje zés

L9

Egészen pontosan a ,kifejezés” jeloli a forrast, mig az ,azonositd” a forras egyes
tagjait jeloli a kivalasztas minde n iteracidjaba n, 1é nyegében pontosan ugyanugy
mikddik mi nt a foreach ciklus:

foreach(var a zonositd i n kife jezés)

Vagyis a lekérdezés alatt a forras minde n egyes elemével tehetiink amit jolesik. Ezta
vala mit a lekérde zés masodik fele tartalmazza:

select kifejezés

A fenti példaban egysze rlien vissza akar juk kap ni a szamokat eredeti for majukba n,
de akar ezt is ir hattuk volna:

var  result = from  number in list select ( number + 10);

Aza z mi nden szamho z hozzaad unk tizet.



Az SQL-t ismerdok szamara furcsa le het, hogy elsdként az adatfor rast hataro zzuk
meg, de ennek megvan az oka, mégpedig az, hogy ilye n modon a fejlesztdeszkoz (a

Visual Studio) tamogatast illetve tip usellenor zést adhat a select utani kifeje zéshez
(illetve a lekérde zés tobbi részé hez, de errdl késdbb).

A fenti kodban SQL  szer U leké rdezést készitettiink (tn. Query Expression Format) |
de mashogyan is megfogalmazhattuk volna a mondanivalonkat. Emléke zziink,

minden LINQ To Objects miuvelet egy kiterjesztett metodus, vagyis ezt is ir hattuk
volna:

var  result = list . Select ( number => number );

Pontosan ugya nazt értik el, é a forditas utan pontosan ugyanazt a  kifejezést is
fogja hasznalni a program, minddssze a szintaxis md s (ez pedig az Extension
Method Format) (a ford it is ezt a fo rmatumot tud ja értelme zni, tehat a Query Synta x

is erre alakul at). A Select az adatforras elemeinek tipusat haszna 16 Func< T, V>
generikus delegate  —et kap paraméterétil, je le n esetben ezt egy la mbda kife jezéssel

helye ttesitettiik, de irhattuk volna a kdvetke zdket is:

var  resultl = list . Select (
delegate (int  number )
{
return number
bk
Func <int , int > selector = (x) => x;
var  result2 = list . Select  ( selector );

A visszatérési ér ték tip usa nem kell egye zzen a beme nd paramé ter tipusa val.

A két szinta xist ke verhetjiik is (Query Dot Format) ,deez az olvashatosag ro vasara
mehet, ezért nem ajanlott (leszamitva o lyan eseteket amikor egy mivelet csak az
egyik formaval hasznalhato), ha csak le het ragas zkodjunk csak a z egyikhe z.

A kovetkezd példaban a Distinct metdd ust hasznaljuk, amely a lekérdezés
eredményébdl eltvo litja a d uplikalt e lemeket. Ot csakis Extensio n Method formaban
hivhatjuk meg:

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

class Program
{
static public void Main ()
{
List <int > list = new List <int >()
{
1, 1, 3, 5 6, 6, 10, 11, 1
3
var  result = ( from  number in list select number ). Distinct 0;

foreach (var item in  result )

{
Console . WriteLine ("{oy" , item );

}



A jegyze t ezutan fmindkét valto zatot bemuta tjaa  for raskodokban.

35.2.1 Projekcio

Vegyiik a kovetke z0 eg yszerli oszta lyhieraarchiat:

class Address

{
public string Country { oget ; set }
public int  PostalCode { get ; et }
public int  State { oget ; set ; }
public string City { get ; set ; }
public string Street { oget ; set ; }

}

class Customer

{
public int  ID { get ; set ; }
public string FirstName { get ; set ; }
public string LastName { get ; set ;}
public string Email { oget ; set ; }
public string PhoneNumber { oget ; set ; }
public Address Address { oget ; set ; }

}

Minden véasar16 hoz tartozik egy Address objektum, amely a vevd cimét tarolja.
Tegylik fel, hog y eg y olyan lekérde zést akarok irni, amely visszaadja a z dsszes ve vO
ne vét, email cimét és telefo nszamat. Ez nem egy bonyolult dolog , a kod a kdvetke z0

lesz:

var  result = from  customer in  custList select customer ;
foreach (var  customer in  result )
{
Console . WriteLine ( "Név: {0}, Email: {1}, Telefon: {2}" ,
customer . FirstName + customer . LastName customer . Email
Customer . PhoneNumber );

}

A probléma a fenti koddal, hogy a sziikséges adatokon kiviil megkaptuk az egész
objektumot be leértve a cim pé ldanyt is amelyre pedig semmi sziikségiink nincse n. A

megoldas, hog y az eredeti eredmé nyha Imazt leszikitjiik, gy, hogy a lekérdezésben

készitiink egy né vtelen osztalyt, amely csak a kért adatokat tartalmazza. Ezt
projekcionak neve zziik. Az 0j kod:

var  result = from  customer in  custList select new

{
Name = customer . FirstName + Customer . LastName ,
Email = customer . Email
Phone = customer . PhoneNumber



Természetesen nem csak né vtelen osztalyokkal dolgo zhatunk ilyen esetekbe n,
ha nem készithetiink specializalt direkt er re a cé Ira szo 1galod osztalyoka t is.

A lekérdezés eredményé nek tip usat eddig nem jeldltiik, helyette a var kulcsszot
hasznaltuk, mivel ez r0 videbb. Minden olyan lekérdezés, a melytol egynél tobb
eredményt varunk (tehat nem azok az operatorok amelyek pontosan egy elemmel
térnek vissza — err0l késobb részletesebbe n) IEnumerable<T> tipust eredmé nyt
(vag y annak leszar ma zott, speciali zalt valto zatat) ad vissza.

35.2.2 Let

A let segitségével — a lekérde zés hatokorén belili — valtozokat hozhatunk létre,
amelyek segitségé vel elkeriilhetjiik egy kifeje zés ismételt felhasznalasat. N¢ zziink
egy példat:

string [ poem = new string M

{

"Ej mi a k ! ty kanyo, kend"
"A szob ban lakik itt bent?"
"L m, csak jo az isten, jot d,"
"Hogy f Ivitte a kend dolg t!"

+
var  result = from line in  poem
let  words = line . Split ("' )
from word in words
select word ;

A let segitségé vel minden sorbdl egy ijabb stri ngtombat készitettiink, amelyeken egy
belso lekérdezést futattunk le.

35.3 Sziirés

Nyilvan nincs sziikség iink mindig az 0Osszes elemre, ezért képesnek kell lenniink
szirni az eredmé nylistdit. A legalap vetobb ilyen mive let a where, amelyet a
kovetkezo sablonnal irha tunk le :

from a zo nositd i n kifeje zés where kifejezés  select azonositd
Nézziink eg y egyszer G pé 1dat:

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

class Program

{
static public void Main ()
{

List <int > list = new List <int >()



12, 4, 5, 72, 34, 0, 89, 22

i3
var  resultl = from  number in  list
where number > 30
select number
var  result2 = list . Where ( number => number > 30);
var  result3 = ( from  number in  list select number )
. Where ( number => number > 30);

A forrasban mindhd rom lekérdezés szintaxist Ia thatjuk, mind po ntosan ugya nazt
fogja visszaadni és te ljesen szabalyosak.

A where egy paraméter rel rendelkezd, bool visszatérési értékli metodust ( anonim

metodust, lambda kifeje zést, stb...) var paramétereként:
Func <int , bool > predicate = (x) => x > 30;
var  resultl = from  number in  list
where predicate ( number )
select number
var  result2 = list . Where ( predicate );

A where feltételeinek megfeleld elemek nem a lekérdezés hivasakor ker lilnek az
eredménylistdba, hanem akkor amikor ténylegesen felhaszna ljuk Oket, ezt

clha lasztott végrehajtasnak (de ferred e xecution) ne vezziik (ez aldl kivételt je lent, ha
a lekérdezés eredményé n azo nnal meghivjuk pl. a ToList metddust, ekkor az elemek
szlrése a zo nna | megtorté nik). A kdvetke z0 példaban teszteljiik a fenti & Ilitast:

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

class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >()
{
12, 4, 56, 72, 34, 0, 89, 22
3
Func <int , bool > predicate = (x) =>
{
Console . WriteLine ( "Szurés..." );
return x > 30;
3
Console . WriteLine ( "Lekérdezés el tt..." );
var  result = from  number in  list
where predicate ( number )

select number



Console . WriteLine ( "Lekérdezés utn..." );

foreach (var item in  result )
{

Console . WriteLine ("{oy}" , item );
}

A kimenet pedig ez lesz:

Lekérdezés elott...
Lekérdezés utan...
Szlrés...

Szlrés...

Szlrés...

56

Szlrés...

72

Szlrés...

34

Szlrés...

Szlrés...

89

Szlrés...

Jol 14 thatd, hog y a foreach ciklus valtotta ki a szird elindulasat.
A where két alakban létezik, a z elsot mar lattuk, most nézziilk emg a masodikat is:
var  result = list . Where (( number , index ) => index % = 0);

Eza valtozat két paramétert kezel, aholindex azelem indexét jeloli, természtesen
nullatél szamo zva. A fe nti lekérdezés a paros inde x0 elemeket valasztja ki.

35.4 Rendezés

A lekérdezések eredmé nyét ko nnyen rendezhetjik az orderby utasitassal, a
lekérde zés sablonja ebben a z esetben igy a lakul:

from azonositd in kifejezés where kifejezés orderby tulajdonsag
ascending/descending  select kifejezés

Az elsd példaba n eg yszeriie n re ndezziik egy s zamokbol allo lista e lemeit:
var  resultl = list .OrderBy (x => x); //nvekv sorrend
var  result2 = from  number in  list

orderby number ascending

select number ; //szintén nvekv



var  result3 = from  number inlist
orderby number descending
select number ; //cskken sorrend

Arende zés a gyorsrendezés a Igoritm usat hasznalja.

Az clemeket tobb szinten is re ndezhe tjiik, a ko vetkezd példaban ne veket fogunk
sorrendbe rakni, mégpedig ugy, hogy az azonos kezdobetiivel rendelkezdeket
tovabb rendezziik a né v masodik karaktere alapja n:

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

class Program
{
static public void  Main ()
{
List < string > names = new List <string >()
{
"Istv n" . Mlvn" . "Judit” . "Joln" . "Jen" . "Béla"
"Bal zs" . "Viktoria" . "Vazul" , "Thtm" , "Tams"
3
var  resultl = names . OrderBy ( name => name [ 0])
. ThenBy ( name => name [ 1]);
var  result2 = from name in names
orderby name [ 0], name [ 1]
select name ;
foreach (var item in  result2 ) { Console . WriteLine (item ); 3}
}
}

Az Extension Method formaban a ThenBy volt segitséglinkre, mig a Query
szinta xissal csak annyi a dolgunk, hogy az alapszabaly mogé irjuk a tovabbi
kritériumokat. Egy lekérdezés pontosan egy orderby/OrderBy —t és barmennyi
ThenBy -t tar talma zhat.

Az OrderBy metodus egy masik va Ito zata két para méter t fogad, az elsd arende zés
alapszaba lya, mig masodik paraméterként megadhatunk egy tetszdleges
ICompare r<T> interfészt meg valositdo osztalyt

35.5 Csoportositds

Lehetoségiink van egy lekérdezés eredményét csoportokba rendezn i a group
by/GroupBy metddus seg itségéve 1. A sablon ebbe n az esetben ig y alakul:

from azonositd in kifejezés where kifejezés orderby tulajdonsag
ascending/desce nding  group kifejezés by kifejezés into a zonosito  select kife jezés



Haszna ljuk fel az e¢16z0 fekezetben e lkészitett p rogram neveit és rende zziik Oket

csoportokba a név elsd betlje szeri nt

using System
using System . Collections . Generic
using System . Ling
class Program
{
static public void Main ()
{
List < string > npames = new List <string >()
{
"Istv n" "lvn" “Judit" "Jol n* . "Jen" "Béla"
"Bal zs" "Viktoria" "Vazul" "Thtm" "Tams"
i3
var  resultl = names . OrderBy ( name => name [ 0])
. GroupBy ( name => name [ 0]);
var  result2 = from name in names
orderby name [ 0]
group name by name [O0]
into namegroup
select namegroup
foreach ( var  group in  resultl )
{
Console . WriteLine ( group . Key);
foreach (var name in group )
{
Console . WriteLine ("--{0}" , hame );
}
}
}
}

A kimenet a k 0 vetkez0 lesz:

B

--Béla

-- Balazs

|

--Istvan
--Ivan

J

-- Judit

-- Jolan
--Jend

T

-- T6 h6tom
-- Tamas
Vv

-- Viktoria
--Va zul



A csoportositasho z meg kell adnunk egy kulcsot, ez lesz az OrderBy para métere. Az
eredmény tip usa a ko vetkezd lesz:

IEnumerable<IGro uping<TKey, TElement>>

Az 1Grouping interfész tulajdonképpen maga is egy IEnumerable<T> leszarma zo tt

kiegészitve arendezéshe z haszna It kulcssal, vagyis Iényegében egy lista a listdban
tip usu ,,adatszerkezetrol” van szo.

355.1 Null értékek kezelése

Elofordul, hogy olyan listan akarunk lekérde zést végrehajta ni, amelynek bizo nyos
indexein null érték van. A Select képes kezelni ezeket az eseteket, egyszer tien null
értéket tesz az eredménylistaba, de amikor rendeziink, akkor sziikségiink van az
objektum adataira ¢és ha null értéket akarunk vizsgalni akkor gyorsan ki véte It
kaphatunk. Haszna ljuk fel az el6z0 progra mok listajat, egészitsik ki né hany null
értékkel és irjuk at a lekérde zést, hog y kezelje oket:

var  resultl = names . GroupBy ( name =>
{
return name == null ?0 : name [ 0];
b
var  result2 = from name in names
group name by
name == null ?0 : name [ 0]
into namegroup
select namegroup
foreach (var  group in  result2 )
{
Console . WriteLine ( group . Key);
foreach (var name in group )
{
Console . WriteLine ( "--{o3}" , name == null ? "null” : name );
}
}
355.2 Ossz etett kulcso k

Kulcs meg hataro zasanal le hetdoségiink van egynél tobb értéket kulcsként megadni,
ekkor névtelen osztalyként kell azt definialni. Hasznaljuk fel a korabban megismert
Custo mer illetve Address osztalyokat, ezeket, illetve a ho zzajuk tartozo listakat a
jegyze t mellé csatolt forraskodok koziil a Data.cs file -ba n talalja a z olvaso.



class Address

¢ public string Country { oget ; set ; }
public int  PostalCode { oget ; set ; }
public int  State { oget ; set ; }
public string City { get ; set ; }
public string Street { oget ; set ; }

}

class Customer

{
public int ID { get ; set ; }
public string FirstName { get ; set ; }
public string LastName { oget ; set ;}
public string Email { get ; set ; }
public string PhoneNumber { oget ; set ; }
public Address Address { oget ; set ; }

}

A lekérdezést pedig a kove tkezdképpen ir juk meg :

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

class Program
{
static public void  Main ()
{
var  result = from  customer in  DataClass . GetCustomerList 0
group customer by
new
{
customer . Address.Country ,
customer . Address . State
}
into customergroup
select customergroup ;
foreach ( var  group in  result )
{
Console . WriteLine ( {0}, {1}" ,
group . Key . Country , group . Key . State );
foreach ( var  customer in group )
{
Console . WriteLine ("--{0}" ,
customer . FirstName + " + customer . LastName );
}
}
}
}

Forditani ig y tudunk: ¢sc main.cs Data.cs

35.6 Listdak osszekapcsoldsa



A relaciés adatbazisok egyik alapkdve, hogy egy lekérde zésben tobb tablat
Osszekapcsolha  tunk (joi n) egy leké rdezéssel, pl. egy webar uhazban a vevd -ar G-
rendelés ada tokat. Memoriaban 1éve gyljtemények esetében ez viszo nlag ritkan
sziikséges, de a L INQ To Objects tamoga tja ezt is.

A ,join” - miveletek azon az egyszer 0 feltételen alapulnak, hogy az
Osszekapcsola ndo  objektum Jdistak rendelkeznek ko zos adattagokkal (re lacios
adatbazisoknal ezt elsddleges kulcs (primary k ey) —idegen kulcs (foreign key)
kapcsolatként kezeljiik) . Nézziink egy pé ldat:

class Customer

{
public int ID { get ; set ; }
public string FirstName { get ; set ; }
public string LastName { oget ; set ;}
public string Email { get ; set ; }
public string PhoneNumber { oget ; set ; }
public Address Address { oget ; set ; }

}

class Order

{
public int  CustomerID { oget ; set ; }
public int  ProductIlD { oget ; set ; }
public DateTime OrderDate { oget ; set ; }
public DateTime  ? DeliverDate { get ; set ; }
public string Note { get ; set ; }

}

class Product

{
public int ID { get ; set ; }
public string ProductName { oget ; set ; }
public int  Quantity { oget ; set ; }

}

Eza fent emlite tt webaruhdz egy eg yszer G megvalositasa. Mi nd a C ustome r mi nd a

Product osztd ly rendelkezik egy ID nevi tulajdonsaggal, amely segitségé vel
egyérte Im Gien meg tudjuk kiilonboztetni dket, ez lesz az elsdd leges kulcs ( tegytik fel,

hogy egy listaban egy példanybol — és igy kulcsbol —csak egy lehet). Az Order
oszta ly mi ndkét példanyra tartalma z refere ncidt (hiszen minde nrende lés egy vevd -
termék parost igényel), ezek lesznek az idegen kulcsok. Irjunk egy lekérde zést,
amely visszaadja minden vasarlo rende 1ését.

Elsoként irjuk fel a join —nal felszerelt leké rdezések sablo nja t:

from azonositd in kifejezés where kifeje z&s join azonosito in kifejezés on kifejezés
equals kifejezés into azonosité  orderby tulajdonsdg  ascendi ng/desce nding group

kifejezés by kife jezés into azonositod select kifejezés

Most pedig j6jjon a lekérdezés (az ada tokat most is a Data.cs tarolja) :

var  result = from  order in  DataClass . GetOrderList 0
join customer in  DataClass . GetCustomerList 0
on order . CustomerlD equals customer . ID

select new



Name = customer . FirstName + " + customer . LastName
Products = DataClass . GetProductList 0
. Where ( order . ProductlD == product . ID)
i3
foreach (var  orders in  result )
{
Console . WriteLine ( orders . Name);
foreach ( var  product in  orders . Products )
{
Console . WriteLine ( "--{o}" ,  product . ProductName );
}
}

A join tipikusan az a lekérdezés tipus, ahol az SQkzerli szinta xis olvashatobb,
ezért itt csak ezt irtuk meg. A lekérdezés nagyon egyszer(, elsdként csato ltuk az
elsodleges kulcsokat tartalmazd listdt az idegen kulcssal rendelke z0 listaho z, majd
megmondtuk, hogy milyen feltételek szerint parositsa az elemeket (itt is
hasznalhatunk 0Osszete tt kulcsokat ugyanigy névtelen osztaly készitésével) . Az
eredménylistat persze kikell egésziteniink a vasarolt termékek listajaval, ezértegy
belsd lekérdezést is irtunk. A kiemenet a ko vetkezd lesz:

Istvan Reiter

-- Eloszto

Istvan Reiter

-- Papir zsebkendd
Jozsef Fekete

-- Elektromos vizforra 16

35.7 Outer join

Az ¢loz0 fejezetben azokat az elemeket valasztottuk ki, amelyek kapcsolodtak

egymasho z, de gyakran van sziikségiink a zokra is, ame lyek éppenhogy ne m
keriilnének bele az eredménylistaba, pl. azokat a ,vasarlokat” Kkeressiik, akik eddig
még nem re ndeltek semmit. Ez a feladat a join egy specialis outer join — nak ne vezett

valto zata. A LINQ To Objects bar ko zvetleniil nem tamogatja ezt (pl. az SQL
tarta Imaz OUTER JOIN ,utasitast”), de koénnyen szimulalhatjuk a Defa ultifEmpty
metddus hasznala taval, amely egyszer ien egy null elemet helyez el az
eredménylistiban az 0Gsszes olyan elem helyén, amely nem szerepelne a
,,hagyomanyos” join & Ital kapott lekérdezésben.

A kovetkezd példaban a lekérdezés visszaadja a vasarlok rendelésének a
sorszama t (most nincs sziikségiink a Products listara), vagy ha még nem rendelt
akkor megjelenitiink eg y ,,ni ncs rende 1és” feliratot.:

var  result = from  customer in  DataClass . GetCustomerList 0
join order in  DataClass . GetOrderList 0
on customer . ID equals order . CustomerIlD into tmpresult

from o in tmpresult . DefaultifEmpty 0



select new

{
Name = customer . FirstName + " + customer . LastName
Product = o == null ?
"nincs rendelés" : 0. ProductlD . ToString 0
i3
foreach (var  order in  result )
{
Console . WriteLine ( "{o3}: {1}" ,
order . Name, order . Product );
}

35.8 Konverzios operdtorok

A LINQ To Objects lehetoséget ad listak ko nver ziojara a ko vetkezd  operatorok
segitségéve 1.

OfType ¢és Cast: ok a ,sima” IEnumerable interfészrd1 konvertalnak generikus
megfele 10ikre, elsddlegesen a .NET 1.0 —val valdé kompatibilitds miatt léteznek ,
hiszena régi ArrayList osztaly nem va lositja meg a generikus IEnumerab le —t, ezé rt
kasztolni kell, ha L TO —t aka unk hasznalni

A kettd kozti kiilonbséget a hibake zelés jelenti: az OfType egyszerien figyelmen
kivil hagyja a konverzios hibakat és a nem megfeleld elemeket kihagyja az
eredménylistabol, mig a Cast kivételt (System.InvalidCastException) dob:

using System

using System . Collections ;

using System . Collections . Generic
using System . Ling ;

class Program
{
static public void  Main ()
{
ArrayL.ist list = new ArrayList 0
list . Add ( "alma" );
list . Add( "dio" );
list . Add (12345 );
var  resultl = from item in list . Cast <string >()
select item
var  result2 = from item in list . OfType <string >()
select item
foreach (var item in  resultl )
{
Console . WriteLine (item );  //kivétel
}
}
}

A program ugyankiirja alista elsd két elemét, de a harmadik elem nél kivételt dob,
tehat a konver zi6 elemenként tor ténik mégpedig akkor amikor az eredménylistat
ténylegesen felhasznaljuk nem pedig a lekérde zésnél.



ToArray, ToList, ToLookup , ToDictionary : ezek a metdd usok, a hogya n a neviikbol
is 4tszik az IEnumerable<T> eredmé nylistat tombbé vagy generikus gyQjteménnyé
alakitjak. A kdvetke zo pé Idaban a ToList me todust hasznaljuk:

using System

using System . Collections

using System . Collections . Generic
using System . Ling

class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >()
{
10, 32, 45, 2, 55, 32, 21
I3
var  result = ( from  number in  list
where number > 20
select number ). ToList <int >();
result . ForEach  (( number ) => Console . WriteLine ( number ));
}
}

Amikor ezeket a z opera torokat haszna ljuk akkora Where végre hajtasa ne m to lodik

el, hanem azonnal kisziri a megfeleld elemeket, vagyis itt érdemes figyelni a
teljesitményre.

A ToArray metddus értelemszerfien tombbé konvertdlja a bemend ada tokat. A
ToDictionary és ToLookup metéd usok hasonld feladatot latnak el abban az
értelemben, hogy mi ndketto kulcs  -érték parokkal operalé adatszerke zetet ho z 1étre. A

kiilo nbség a duplikalt kulcsok ke zelésében van, mig a Dictiona ry<T, V> szerke zet
ezeket nem e ngedélyezi (st kivé telt dob), addig a To Lookup ILookup<T, V>
szerkezetet ad vissza amelyben az azo nos kulcssal rende lkezo adatok lista t alkotnak

a listan Dbelill, e zért & t kiva 16an alkalma zhatjuk a joi n m Giveletek soran. A kovetke z0
példaban ezt a metdd ust hasznaljuk, hog y a vasarlokat meg ye szeri nt re ndezze:

var  result = (from  customer in  DataClass . GetCustomerL.ist 0
select customer )
. ToLookup  (( customer ) => customer . Address . State +
megye"” );
foreach (var item in  result )
{
Console . WriteLine (item . Key);
foreach ( var  customer in item )
{
Console . WriteLine ("--{0}{1}"
customer . FirstName ,  customer . LastName );
}
1

A ToLookUp paramétereké nt a lista kulcsértéké t varja



AsEnumerable : Ez az operator a megfele 16 IEnume rable<T> tip usra konverta lja
visszaa megadott [Enumerable<T> i nterfészt megvalosito adatsze rke zetet.

35.9 ,,Element” operatorok

A kovetkezd operatorok megegyeznek abban, hogy egyetlen elemmel (vagy egy
elore meghata ro zott alapértékkel) té rnek vissza az eredménylistabol.

First/Last és FirstOrDefault/Last OrDefault : ezeknek a metod usoknak ket valtozata

va n: a paraméter nékiili az elsd /utolso elemme 1 tér vissza a listabol, mig a masik egy

Func<T, bool> tipusi metoédust kap paraméternek és e szerint a szdrd szeri nt
valasztja ki az elsd ele met. Ame nnyi ben nincs a feltételnek megfeleld ele m a listaban

(vagy ires listarol beszéliink) akkor az elsd két operator kivételt dob, mig a masik
kettd az elemek tip usanak megfe leld alapértelme zett nullértékkel tér vissza (pl. int
tip usu e lemek listaja nal e znulla mig  stri ngek esetén null lesz):

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

class Program
{
static public void  Main ()
{
List <int > list = new List <int >()
{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
3
var  resultl = list . First (; /10
var  result2 = list . Last (); /44
var  result3 = list . First (( item ) => item > 10); //56
try
{
var  result4 = list . Last (( item ) => item < 3); //kivétel
}
catch  ( Exception e)
{
Console . WriteLine (e. Message );
}
var  resultb = list . FirstOrDefault (( item ) => item < 3); /0

Console . WriteLine ( {0}, {1}, {2}, {3}"
resultl , result2 ,  result3 ,  resultb );

}

Single/SingleOrDefault : ugyanaz mint a First/FirstOrDefault paros, de mindkettd
kivételt dob, ha a feltéte Inek tobb elem is megfelel.

ElementAt /ElementAtOrDefault : visszaadja a paraméterként atadott indexen
talalhato elemet. Az elsO ki vételt dob, ha az index ne m megfeleld a masik pedig a
megfele 10 alapér telmezett értéke t adja vissza .



DefaultifEmpty : a megfeleld alapér telme ze tté rtékkel tér vissza, ha egy lista nem
tartalma z elemeket, ot hasznaltuk korabba n a join mive leteknél.

35.10 Halmaz operdtorok
Elsoként né zziik a halma z operatorokat amelyek két lista kozo tti ha Imazm Gveleteket
tesznek lehetové.

Concat ¢s Union : mindkettd képes Osszeflizni két lista elemeit, de az utdbbi egy
elemet csak egyszer tesz 4 t az 0j listaba:

List <int > listl = new List <int >()
¢ 10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
+

List <int > list2 = new List <int >()
t 10, 5, 67, 89, 3, 22, 99

+

var  resultl = listl . Concat ( list2 );
*

/1/0,3,56,67,4,6,78,44,10,5,67,89,3,22,99

*

var  result2 = listl . Union ( list2 ),
*

/10,3,56,67,4,6,78,44,5,89,22,99

*/

Intersect €s Except : az els0 azokat az elemeket adja vissza amelyek mindkét
listaban szerepelnek, mig a masodik azoka t ame lyek csak a z elsdbe n:

List <int > listl = new List <int >()
{

100, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
+
List <int > list2 = new List <int >()
{

10, 5, 67, 89, 3, 22, 99
+
var  resultl = listl . Intersect (list2 )
/*
10, 3,67
*/
var  result2 = listl . Except  ( list2 );
/*
56, 4,6, 78, 44

*/



35.11 Aggregdt operdtorok

Ezek a z operatorok végigarnak egy lista t, elvégeznek egy m Giveletet mi nden eleme n
¢s végeredményként egyetlen ¢értéket adnak vissza (pl. elemek Osszege vagy
atlagszam itas).

Count és LongCount : viszaadjdk a zelemek szamategy listiban. Alapérelme zés
szerint az Osszes elemet szamoljak, de megadha tunk feltételt is. A két ope rator
kozotti kiilonbség a z eredmé ny nagysagaban va n, a Count 32 bites egyész szam mal

(int), m ig a LongCount 64 bites egész sza mmal (i nt64) tér vissza:

List <int > list = new List <int >()
{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
t
var  resultl = list . Count (); 118
var  result2 = list . Count (( item ) => item > 10); //4

Min és Max: a lista legkissebb illetve legnagyobb elemét adjak vissza. Mindkét

operatornak megadhatunk egy szelektor kifeje zést ame lyet az Osszes elemre
alkalmaznak és e szerint valasztjak ki a megfe leld eleme t:

List <int > list = new List <int >()
{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
¥
var  resultl = list . Max (); 1178
var  result2 = list . Max(( item ) => item % 3); //2

Természetesen a masodik eredmény ma ximum kettd lehet, hiszen haro mmal valo
osztas uté n ez lehet a legnag yobb maradék.

Mindkét me tédus az IComparable <T> interfészt haszna lja, igy minden ezt
megvalosité tipuso n hasznalhatdak.

Average ¢s Sum: a lista elemeinek atlagat illetve Osszegét adjak vissza. Ok s
rendelkeznek szelektor kifeje ~ zést hasznal6 valto zattal:

List <int > list = new List <int >()
{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44
+
var  resultl = list . Sum (); 11268
var  result2 = list . Average (); /1335
var  result3 = list . Sum(( item ) => item * 2); 11536
Aggregate : ez az operator lehetdvé teszi tetszdleges mivelet elvégzését és a

részered mények ,, felhalmozasat”. Az Aggregate harom formaban I1étezik, tetszés
szeri nt megadhatunk neki egy ke zd  oér téket illetve egy szelektor kife jezést is:



List <int > list = new List <int >()

{
1, 2, 3, 4
¥
var sum = list . Aggregate (( result , item ) => result + item ),
var max = list . Aggregate (- 1, ( result ,  item ) => item > result ? item
result );
var  percent = list . Aggregate (0.0 , (result , item ) => result + item
result => result /100 );

Az e 1s0 esetbe n a Sum operatort szimulaltuk, e zt nem ke 1l magyarazni. A masodik
valto zatba n ma ximumkeresést végeztiink, itt megadtunk egy ke zddér téket, ame lynél
biztosan van nagyobb elem a listdban. Végill a harmadik mivele tnél kiszamo Ituk a
szamok Osszegének egy szazaléka t (itt figyelni kell arra , hog y do uble tip usként lassa

a ford it6 a kezdoér téket, hiszen ti zedestor tet aka runk visszakapni).

A végeredményt td rold ,,valto z6” barmilye n tip us lehet, még tomb is.

35.12 PLINQ — Pdrhuzamos végrehajtdas

Napjainkban mar egya ltalan nem jele ntenek Ujdonsagot a tobb maggal rendelke z0

processzorok, igy teljesen jogosan jelentke zett a z igény, hog y mi nél jobban ki tudjuk

ezt haszna lni. A NET 4.0 bevezeti nekiink aParallel Task Library -t és a jelen
feje zet targyat aParallel —LINQ —t, vagyis a lekérdezések parhuzam ositdsa nak
lehe tdségét.

35.12.1 Tobb sz dalusdag vs. Pdr h uz amo ssag

Amikor tobbszali progra mokat készitiink alap vetden nem t0 rodiink a hard ver
lehe tdségeivel, 1étreho zunk sza lakat amelyek versengnek a processzoridoért.

Ilye nkor értelemszeren nem fogunk kiilo nosebb te ljesitmé nynévekedést kap ni,
hiszen minden mivelet ugyanannyi ideig tart, nem tudjuk Oket kozvetle niil
szétosztani az - esetleges — tobb processzor kozott. Ezt a modszert pl. olya nkor
hasznaljuk, amikor nem akar juk, hogy a hattérben fut6 szalak megzavarjak a ,,fosza 1”
kezelhetdségét (pl. ha egy bongészoben tobb oldalt is megnyitunk, nem akarjuk
megvar ni am ig mindegyik le toltddik) |, vagy egysze rret 0bb ,kérést” kell ke zelniink (pl.
egy kliens-szer ver kapcso lat).

A parhuzamos programo zds  ugyanezt képes nyUjtani, de képes a processzorok
szamanak fliggvényében szétosztani a munkat a CPU -k kozott, ezzel pedig
teljesitményndvekedést ér el. Ennek a modszernek a nagy hatrdnya, hogy olyan
algoritmust kell talaljunk, amely minden helyze tben a lehetd legha tékonyabba n tudja
closztani a m unkat, anékiil, hog y barmely processzor iiresja ratban 4 1ljo n.

35.12.2 Teljesitmény

Nagyon konnyen azt gondolhatjuk, hogy a processzorok szdmanak né ve lésével
egyenes aranyban nd a teljesitmény, magyar ul két processzor kétszer gyorsabb mi nt



egy. Eza zallitdis nem teljesen igaz (ezt késobba sajat szem iinkkel is latni fogjuk),
ezt pedig Gene Amdahl bizo nyitotta (Amda hl s Law) , miszeri nt:

Egy pdrhuzamos program —m aximum olyan gyors lehet mint a leghosszabb
szekvencialis (tovabb m ar nem parhuzamosithato) részegysége.

Vegyiink példaul egy programot amely 10 o6ran keresztGl fut nem parhuzamosa n.
Ennek a programnak 9 oranyi ,része” parhuzamosithatd, mig a maradék egy ora
nem. Ha ezt a 9 o¢rat parhuzamositjuk akkor a tétel alapjan a programnak igy is
minimum egy oras futasideje lesz.

Amdahl a ko vetkezd képlete t talalta ki:

Ahol P a progra m a zon része amely parhuzamosithatd, mig (1 - P) a zame lyik nem,

N pedig a processzorok szama.

Nézziik meg, hogy mekkora a maximum teljesitmény amit a fenti esetbdl ki tud unk
préselni. P ekkor 0,9 lesz (9 6ra = 90% = 0,9), é a képlet ( két processzo rt
hasznalva ):

Kénnyen kisza molhatd, hogy az eredmény 1/0,55 (1,81) lesz vagyis 81% -os
teljesitményndvekedést érhetiink el két processzor bevezetésével. Vegyiik észre,
hogy a processzorok szamanak novelésével P/N a nulldho z tart, vagyis
kimondhatjuk, hogy minden parhuza mosithatdo feladat ma x imum 1/(1 -P)
nagysagrendl teljesitmé nyndvekedést eredmé nyezhet ( feltéte le zve, hogy mi ndig
annyi processzor all rende lkezésiinkre, hogy P/N a Iehetd legko zelebb legyen
nulla hoz: e z ne m fe Itétleniil jelent nag yon sokat, a példa esetében 5 processzor mar
550% -0os novekedést jelent, innen pedig egyre lassabban nd az eredmény, mi vel
ekkor P/N értéke mar 0,18, hat processzor nal 0,15 és igy tovabb ), tehata fenti
konkrét esetben a ma ximalis teljesitmé ny a hag yoma nyos futasidd tizszerese le het
(1 / (1-0,9), vagyis pontosan az az egy Ora amelyet a nem par huzamosithato
programrész hasznal fel.

35.12.3 PLINQ agya ko r latban

Ebben a fejezetben Osszehasonlitjuk a hagyoma nyos és par huzamos LINQ

lekérde zések telejsitményé t. Elsdsorban sziikségiink lesz valamilyen, megelelde n

nag y adatforrasra, amely je len esetbe n egy sz veges file lesz. A jegyzethez me llékelt
forraskodok kozo tt megtalaljuk a DataGen.cs ne viit, amely az elsG paraméterként
megadott fileba a masodik paraméterként megadott mennyiségli ve zetékné v -
keresztné v -kor-foglalkoz 4s -megye adatokat ir. A koévetke z0 példaban tizmillid
személlyel fogunk dolgozni, tehat igy futassuk a p rogramot:

DataGen.exe E:\Data .txt 10000000



Az elérési Ut persze tetszOleges. Most készitsik el a lekérde zést. Felhasznaljuk,
hogy a .NET 4.0 —ban a File.ReadLines metodus IEnumerab le<string> -gel tér
vissza, vagyis kozvetleniil hathatunk rajta végre lekérdezést:

var  lines = File . ReadLines (@ "E:\Data.txt" ); I/ System.10 kell
var  result = from line in  lines
let data = line .Split ( new char [] { ' H
let name = data [1]
let age = int . Parse (data [2])
let job = data [3]
where  name == "lstvn” &&
(age > 24 && age < 55) &&
job == "brtnr"
select line

Keressiik az Osszes 24 és 55 ¢év kozotti Istva nne vi bortond rt.  Elsoként  szétvag unk
minden egyes sort, majd a megfele 10 indexekrd 1 (a zadatok sor rend jéért latogassuk
mega DataGen.cs —t) Osszeszedjiik a sziikséges adatokat. Az eredmény irassuk ki
egy egyszer U foreach ciklussal:

foreach (var line in  result )
{

Console . WriteLine ( line )
}

A fenti lekérdezés egyeldre nem par huzamositott, nézziikk meg, hogy mi tor ténik:

Ez a kép a processzorhasznalatot mutatja, két dolog vildgosan latszik: 1. a két
processzor mag nem ugyanazt a teljesitményt adja le, 2. egyik sem teljesit

maxim umon.
Most irjuk at a lekérdezést parhuza mosra, ezt rendkivil egyszer Gien te hetjik meg,

minddssze a z AsParallel me todust kell meg hi vnunk a z adatforrason:
var  result = from line in lines . AsParallel 0
let data = line .Split ( new char [] { ' H
let name = data [1]
let age = int . Parse (data [2])
let job = data [ 3]
where name == "lIstvn" &&
(age > 24 && age < 55) &&
job == ‘"brtnr"
select line ;

Léassuk az eredményt:



A kép onmagaért beszél, de a teljesitménykiilo nbség is, a tesztgépen atlagosan 25%
volt a parhuzamos lekérdezés elonyea hagyo manyoshoz képest (ez természetesen
mindenkinél mas és mas le het)

Az AsParalle ] kiterjesztett metédus egy ParalellQuery objektumot ad vissza, amely
megvalodsitja az IEnumerable interfészt

A kétoperandusu L INQ operatorokat (pl. join, Concat) csakis ugy hasznalha tjuk
parhuzamosa n, ha mindkét adatforrast AsParallel —lel je Liljiikk, ellenke zO esetben
nem ford ul le:

var  result = listl . AsParallel (). Concat ( list2 . AsParallel 0)

Bar ugy tinhet, hogy nagyon egyszer den felgyorsithatjuk a lekérdezéseinket a
valosag ennél keg yetle nebb. Ahhoz, hogy megértsiikk, hogy miért csak bizo nyos
esetekben kell parhuzamositanunk ismerni kell a parhuzamos Ilekérdezések
munkamodszeré t:

1. Analizis: a keretrendszer megvizsgalja, hogy egya ltalan megéri -e
parhuzamosa n végrehajtani a lekérdezést. Minden olyan lekérdezés, amely
nem tarta Imaz legalabb viszo nylag Osszetett szhrést vagy egyéb ,,draga”
muveletet szinte biztos, hog y szekvencialisan fog végrehajtodni (és egyuttala
kkérde zés futasidejéhe z ho zzdadodik a vi zsgala t ideje is). Te rmészetese n az
elle norzést végrehajtd algoritmus sem tévedhetetle n, e zért lehe tdségiink van
manua lisan kikényszer iteni a par huzamossagot:

var  result = select x from data . AsParallel 0
. WithExecutionMode ( ParallelExecutionMode . ForceParallelism );

2. Ha az itéleta parhuza mossagra nézve kedve z0, akkor a kdvetkezo 1épésben
a feldolgozand6 adato t a re ndszer a re ndelke zésre allo processzorok szama
alapjan elosztja. Ez egy meglehe tdsen bonyolult téma, az a datforrastol
fliggde n tobb stratégia is 1étezik, ezt itt nem részlete zziik.

3. Végrehajtas.
4. A részeredmények Osszeillesztése. Erre a részre is lehet ra hatasunk,
miszerint egyszerre szeretnénk a végeredményt megkapni, vagy megfe lelnek
a részeredmé nyek is:
var  result = from x in data . AsParallel 0

. WithMergeOptions ( ParallelMergeOptions . NotBuffered );

A ParallelMergeOptions harom taggal rende lkezik: a NotBuffered hatasara azo nnal
visszakapunk minden egyes eclemet a lekérdezésbol, az AutoBuffered periddikusan



ad vis sza tobb elemet, mig a FullyBuffered csak akkor kiildi vissza a z eredményt, ha
a lekérde zés teljesen kész va n.

Lathatjuk, hogy komoly szam itasi kapacitast igényel a re ndszertdl egy par huzamos
lekérde zés végre hajtasa, épp ezért a nem megfeleld lekérde zések parallel mddon
valo inditasa nem fogja az elvart teljesitményt hozni. Tulajdonképpen még
teljesitményrom las is lehet az eredménye. Tipikusan olyan helyzetekbe n akar unk
ilyen lekérdezéseket haszna Ini, ahol nagy mennyiségh elemen sok vagy draga
miveletet végziink el, mive | itt nyer hetiink a legtdbbet.

35.12.4 Rendez és

Nézziik a kovetke z0 kodot:

List <int > list = new List <int >()
{
o, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 9
+
var  resultl = from x in list select X;
var  result2 = from x in list . AsParallel () select X;

Vajon mit kapu nk, ha ki iratjuk mindké t eredményt? A valasz meglepd lehe t:

resultl1: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
result2: 0,6, 3,4,8,2,5,1,9,7

Hogya n kaphattunk egy rendezett listabol rende  zetlen eredményt? A va lasz nagyon
egyszerl,, hiszen tud juk, hog y a PL INQ részegységekre bontja a z adatfo rrast, vag yis

nem fog juk sorban visszakapni az eredmé nyeket (a fe nt m utatott eredmény nem lesz
mindenkinél ugyanaz elvileg minde n futdsnal mas sorre ndet kapunk vissza).

Amennyiben sza mit az eredmény re ndezettsége akkor vagy hasznalnunk kell az
orderby -t vagy az AsParallel mellettmeg kell hivnunk az AOrdered Kiterjeszte tt
metddust:

var  result2
var  result3

from x in list . AsParallel (). AsOrdered () select X;
from x in list . AsParallel () orderby x select X;

A két lekérdezés haso nlonak tinik, de nagy kiilonbség van kozottik. Ha lemérjiik a
végrehajtasi idot, akko r latni fog juk, hogy a z elsd valami vel gyorsabban vég zett mi nt

a masodik, ennek pedig az az oka, hogy amig az orderby mindig végrehaijtja a
rende zést addig az AsOrdered e gyszer ien meg0rzi az eredeti sorrendet és aszeri nt

osztja szét az adatokat (nagy adatme nnyiséggel a kettd ko zotti  sebességkiilonbség

is jele ntdsen megnd , érdemes né hanyeze r elemre is tesztelni).

Gyakran elofordul, hogy azeredeti allapot fenntartisa nem eldo nyés szamunkra, pl.
kivalasztunk néhany ele met egy listabol és ezek alap jan akarunk egy join mivele tet
végrehajtani. Ekkor nem célszerli fenntartani a sorrendet, hasznaljuk az
AsUnordered metodust ame ly minde n ércé nyes re nde zést ér vénytelenit.



35.12.5 AsSequ ential

Az AsSequential metdédus épp elle nkezdje az AsParallel — nek, vag yis
szabalyozhatjuk, hogy egy lekérdezés mely része legyen szekvencialis és melyik
parhuzamos. A kovetkezd példaban megné zziik, hogy ez miért jo nekiink. A PLINQ
egyelore még nem teljesen kiforrott, annak a szabalyai, hogy mely operatorok
lesznek mi ndig szekvencialisan keze lve a jovoben va 16sziniileg valtozni fog nak, ezé rt

a példaprogramot illik fenntartassal kezelni:

var  result = (from x in list . AsParallel () select x). Take ( 10);
Kivalasztjuk az eredménylistabol az elsd tiz elemet. A probléma az, hogy a Take

operator szekve ncidlisan fut majd le fliggetlendl attol, hogy me nnyire bonyolult a
,.belsd” lekérde zés, épp ezért nem kap unk semmiféle teljesitmé nynd vekedést. frjuk at

egy kicsit:
var  result2 = (from x in list . AsParallel () select X)
. AsSequential (). Take ( 10);

Most pontosan azt kapjuk majd amire varunk, a belsd parhuzamos m Gveletsor
végeztéve | visszavaltottunk szekvencidlis moddba, vagyis a Take nem fogja vissza a
sebességet.



36 Visual Studio

A .NET Framewo rk programo zdsdhoz az elsd szamu fejlesztdeszk6z a Microso ft
Visual Studio termékcsaladja. A ,,nagy” fizetds Professional/Ultimate /stb... valto zatok
mellett az Express valtozatok ingyenes és teljeskor 0t szolgaltatast nyujta nak

szam unkra .

Ebben a f ejezetben a Visual Studio 2008 ve rzioval fogunk megismerked ni (a jeg yzet

irasanak pilla nataban mar 1¢ tezik a 2010 valtozat is, de ez egyrészt még nem annyira

elterjedt, masrészt nagy kiilonbség nincs kozottik — aki az egyiket tudja hasznalni
annak a masikkal sem lehe t prob 1émaja .

Erdemes telep iteni a Visual Studio 2008 szer vizcsomagjat is, ez letolthetd a
Microsoft o Idalaro 1.

36.1 Az elso lépések

A VS 2008 telepitéséhez legalabb Windows XP SP2 sziikséges.

A VS elso inditasakor megkérdezi, hogy melyik nyelvhez tartoz6 beallitasokkal
mikddjon, ez a mi esetiinkba n a C# lesz. Ezuta n — alapbeallitas szerint —  a kezdolap
jele nik meg amely a korabban megnyito tt projectek me llett ¢él0 inter netes kapcso lat
esetén a fejlesztdi blogok illetve hircsa tor ndk  legfrissebb bejeg  yzéseit is megjeleniti.

Beallitha tjuk, hogy mi jelenjen meg inditaskor, ehhez vélasszuk ki a Tools me nii
Options pontjat. Ekkor meg jelenik a ko vetkezo ablak:

General Start Pages in
Environment Fonts and Calors (%) Source View ) split view
Text Editor HTML () Design View
HTML Designer
Source View
Auto list members Line numbers

[Jward wrap

Indenting:

gNGne Tab size:
Block
° Indent size:

El%huw all settings oK l [ Cancel




Amennyiben a Show all settings jelolonég yzet iires, akkor jeld ljik be, majd a
megfele nd listabol va lasszuk ki a Startup — ot:

=) Environment -~ At startup:
General |5huw Start Page hd |
Add-in/Macros Securi
M ty start Page news channel:
AutoRecover
Documents | http:/fgo. microsoft.com fwlink/?linkid =830968ccid =409 |

Bl [Joownload content every:

Fonts and Colors
Help [0 2]

Import and Export Settings
International Settings
keyboard
Task List%
Web Browser

Projects and Solutions

Source Control

Text Editor

Database Tools

|%

[] Show &ll settings OK. l [ Cancel

Itt beallitha tjuk, hogy mit szere tnénk 14 tni inditaskor.

Most készitsiik el az elsdO progra munkat, ehhez a File menii New Project po ntjat
valasszu Kk ki:

New Project

Project types: Templates: | NET Framewark 3.5 v | |§|
Visual Basic Visual Studio installed templates
= Visual C=
Windaws ,EWindows Forms Application I@Class Library
Web @WPF Application [2#| WPF Browser Application
Smart Device = Console Application [£f] Empty Project
Office H\Windows Service % &# WPF Custom Control Library
Database [€¥]WPF User Control Library IE\ﬂ.n'inch:u'.f\'s Forms Control Library
Reporting
Silverlight My Templates
Test
WCF S Search Online Templates. ..
Woarkflow

Other Project Types
Test Projects

A project for creating a command-ine application (.NET Framework 3.5) |

Mame: | ConsoleApplication 1 |
Location: | D:\egyzet!, v| [ Browse... ]
Solution Mame: | ConsoleApplication 1 | Create directory for solution

OK H Cancel ]




Itt a Visual C# fiill alatt a Windows eclem kovetke zik, ahol kivalasztha tjuk az elore

elkészitett sablo nok koziil, hogy milyen tipust projectet akarunk késziteni, ez most
egy Console Application lesz, a jeg yze tben eddig is ilyeneket készitettiink.

A jobb folsd sarokban beallithatjuk, hogy a Fra mework melyik ver zi6ja val akar unk
dolgozni. Alul pedig a project nevét és konyvta rat adhatjuk meg

Az OK gombra Kkattintva elkészithetjik a projectet. A most megjelend forraskod
valdsziniileg ismer0s lesz, bar néhany (eddig ismeretlen)  névtere t mar eldre beallitott
aVs.

[rjunk egy egyszer i Hello World! progra mot, e zt az F5 gomb seg itségé vel forditha tjuk

¢s futtathatjuk (ne felejtsiink el egy Console.ReadKey utasitast tenni a  végére,
kil nben nem latunk majd se mmit ).

A Ctrl+Shift+B kombinacioval csak ford itunk, miga z F5 egyszerre fordit és futtat. A
nem me ntett va ltozasokat a VS mi ndkét esetben a utoma tikusan menti.

Ujdo nsagot jele nthet, hogy a Visual Studio kiegésziti a forraskodot ezzel re ngeteg
gépeléstdl megkimélve minket, ezt IntelliSense —nek hivjak. Amennyiben nem
mikodik az (valésziniileg) azt jelenti, hogy nincs bekapcsolva. A Tools me niibol
valasszuk ki ismét az Options —tésazon belill pedig a Text Editor eleme t. Ekkor a
listabdl ki valaszthatjuk a C# nyelvet és azon beliil pedig a z IntelliSense meniit:

Projects and Solutions ”~ Completion Lists
Source Control ] Show completion list after a character is typed
= Text Editor Place keywords in completion lists
General
File Extension Place code snippets in completion lists
All Languages Selection In Completion List
Basic Committed by typing the following characters:
- [000.,5+%/%8] A =28
General
Tabs Committed by pressing the space bar
Advanced [] add new line on commit with enter at end of fully typed word
Formatting = InteliSense Member Selection
InteliSense InteliSense pre-selects most recently used members
C55
HTML
15cript
PL/SQL
Plain Text "
Show all settings [ oK l [ Cancel

Ahogy a képe n is lathaté a ,,Show comp letion list...” jel610 négyzetet kell megjellni.

Nézziik meg, hogy hogyan néz ki egy V isual Studio project. Nyissuk meg a
konyvtara t a hova me ntettiik, ekkor egy .sln és egy .suo filet illetve egy mappat kell
latnunk.



Az sIn file a projectet tartalamzoé Un. Solution —t irja le, ez $ minden pro ject
gyokere (egy Solution tarta lmazhat tobb projectet is). Ez a file egy egyszerQ
sz0 veges file, va lami ilyesmit kell latnunk:

Microsoft Visual Studio Solution File, Format Version 10.00

# Visual Studio 2008
Project("{FAEO4ECO0-301F-11D3-BF4B-00C04F79EFBC}") = "ConsoleApplicationl",
"ConsoleApplication1\ConsoleApplicationl.csp roj", "{4909A576-5BF0-48AA-AB70-
4B96835CO0FF}"

EndProject

Global

GlobalSection(SolutionConfigura tionPlatfor ms) = preSo lution
Debug|Any CPU = Deb ug|Any CPU

Release|Any CPU = Release |Any CPU

EndGlobalSection

GlobalSection(ProjectConfigura tionPlatfor ms) = postSo lution
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835C0O0FF}.Debug|Any
CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835C00FF}.Debug|Any CPU.Build.0
= Debug|Any CPU
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835CO0FF}.Release |Any
CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835CO0FF}.Release |Any
CPU.Build.0 = Release|Any CPU

EndGlobalSection

GlobalSection(SolutionProper ties) = preSolution

HideSolutio nNode = FALSE

EndGlobalSection

EndGloba |

A projectek mellett a forditasra vo natkoz6 informaciok is megtalalhatoak ittA .Suo
file pedig a S olution tényleges forditasi adatait kapcsoloit tartalmazza bina ris
formaban (he x a editorral tobbé -kevésbé olvashat6 va valik)

Most nyissuk meg a mappat is, megtalalhatjuk benne a projectet leird .csproj filet,
amely a project forditasanak informacioit tarolja. A Properties mappaban talalhato
AssemblyInfo .cs file amelyben pl. a progmn ver zioszima, tulajdonosa, a g yartoja
illetve a COM interoperabilitasra vo natkozé informaciok va nnak. Az obj mappa a
forditas sora n keletke zett ,,me llékterméket” taro lja , ezek Iényegében atme neti fileok a
végleges program m (kddéséhez nem sziikségesek.

A binmappaban talaljuk a leforditott végleges programunkat vagy a debug vagy a
release mappaban attdl fiiggde n, hog y hogyan ford itottuk (errdl késobb bovebben).

Ha megné zziik a mappa tartalmat latha tjuk, hog y bar egyetle n exe kiter jesztési filera

szam itottunk ta lalunk még  harom ismeretle n file t is. Ezek a Visual Studio szamara

hordo znak infor maciot, segitik p 1. a debuggo last (errd 1 is késd bb).

A Visual Studio 2008 hajlamos ,,eldobni” fileokat a projectekbdl, vagyis bar fizikailag
jelen vannak, de a Solution Expl ~ orerben (és igy ford itdskor sem) nem szerepelnek.
Ilye nkor két megoldas va n: vag y kézzel ujra fel ke 11 ve nni ( jobb klikk a projecten, majd
Add/Existing Item), vag y a csproj filet kell sze rkeszte ni. Ezt a problémat megeldzhe tjii



rendszeres biztonsagi me ntéssel (nagyobb programok esetén érdemes va lamilyen
ver zidkezeld eszkozt hasznalni) .

36.2 Feliilet

Térjiink most vissza a VS — hez és né zziik meg, hogy miként ép il fel a kezeldfe liilet.
Kezdjik a Solution Exp lorer -rel, amelyben az aktualis Solutio n elemeit kezelhetj iik.
Amennyiben nem latjuk ezt az ablakot (ha az Auto Hide be van kapcsolva, akkor
csak egy ,flilecske” jele nik meg a z ab lak szélén), akkor a View meniiben keressiik

meg.

b9l Solution Explorer - Solution 'Consolesppli... » &1 X E_J
vl 2 E Ea 2
f— _; Solution 'ConsoleApplication1’ {1 project) ;-._5,;
# | | = [ ConsoleApplication1
= |F Properties

#] AssemblyInfo.cs L%,

[+3] References éi'
E5]rrogram.c | g

—_.

]

A ,rajzszOogre” kattintva az ablakot rogzithetjik is. A Solution —6n vagy a projecten
jobb egérgombbal ka ttintva 10j forrasfileokat, pro jecteket, stb. ad hatunk a

program unkho z.

™= L = W) LT % =
B9l Solution Explorer - ConsoleApplication1 -~ 0 X E_J
I S
'_; Solution 'ConsoleApplication’ {1 project) <
Al o O [Er—r——" z
Edl| ¥ Build
% Rebuild
| Clean
Publish...
I_] Mew Item. .. Add 3
[=] | Ewisting Item... Add Reference...
£ Mew Folder Add Service Reference..,
@ Windaows Form... f‘; View Class Diagram
|£| User Contral... Set as StartUp Praoject
]| Component... Debug »
“%  Class... & | Cut




A Properties ablakban a kivalasztott elem tulajdonsagait allithatjuk. Tobbféle
teriilete n is felhasznaljuk majd, tobbek kozott a grafikus feliile ti alkalma zasok

alkotdelemei nek beallitasakor.

@5 2 %%

kWD 5 ESE 2

rtie .

—

']

)

s2[2l] =

Custom Tool
Custom Tool Mamespar
File Mame

Program.cs File Properties -

Program.cs

anal, jsa

Build Action Compile w

Copy to Qutput Directt Do not copy

Jauaycx g uonnjos ﬁ‘;ﬂ

A képen a Program.cs file forditasi beallitasait lathatjuk.

A Server Explorer segitségével

(tavoli) adatbazisokho z kapcsolodhatunk, azokat

szerkeszthetjik, illetve lekérde zéseket hajtha tunk végre.

Server Explorer

EIRERRS.

o0 | 56

.

BT oxtc Comecton:

Ll( computer573\sglexpress. Aul
Ll( computer573\sglexpress. Libr
[, sandbox.reiter.dbo

_4"_ Servers

Ennek a z ablaknak majd

s

eg y késdbbi fe jezetbe n vessziik hasznat.

Végiill a ToolBox ablak maradt, neki foként grafikus felilletd a lkalmazasok
fejlesztésekor vesszilk hasznat, ekkor innen tudjuk ki valasztani a

kompone nseket/ve zérloket.

36.3 Debug

A Visual Studio seg itségéve 1 a programok
sem okoz nagy ne hézséget.
elsdként ismerkedjiink meg a breakpoint

ja vitasa, illetve a hibak okanak felder itése

Ebben a részben elsajatitjuk a hibakeresés alapjait:

(vagy toréspont) fogalma val. Nyilvdn ugy



tud juk a legjobban felder iteni a progra mjaink hibai t, ha mikodés ko zben lathatjuk az
objektumok allapotat. Erre olya n ,,fapados” modszereket is hasznalhatunk, mi nt, hogy

kiir juk a konzolra ezeket az értékeket. Ennek persze megvan a maga ha trd nya,
hiszen egyrészt be kell gépelni ezeket a parancsokat, masrészt beszennyezziik a
forraskodot ami igy nehe zebben olvashatova valik. A breakpointok segitségével a
program egy adott pontjan le hetdségiink van megallitani annak futdsat, igy
kényelmesen meg vizsgalhatjuk az ob jektumokat.

A Visual Studio —ban a forraskod ~ ablak bal oldalan 1€ vd fires sa v szolga I toréspontok
elhe lyezésére:

Ezuta n, ha futtatjuk a programot, akkor e zen a po nton a futasa megall. Fontos, hogy
a torést tar talma z6 sor mar nem fog le futni, vagyis a fenti képen s értéke még ,,baba”
marad.

o

5
Locals
Marme Value
@ args {string[0]}
@ array fint[5]}
[ I 20
s baba”™

& Autos |€:':| Locals |&—§]'\'-;atch 1

(;-11 Call 5tadk jBrealq:nuints b1 Command Window| & Immediate Window| [Z] Output §_=:-|Test Results




A képen lathat6 a Locals ablak, ame ly a valtozok a llapotat/értékét m utatja. Ugya nigy
elérhetjiik ezeket a z ér tékeket, ha a z egér mutatot ko zvetleniil a valtozo 1€ vissziik:

Mind itt, mind a Locals ablakba n modosithatjuk az objektumokat.

Az F11 gombba I utasitasonként 1épked hetiink debug modban.

36.4 Debug és Release

A Visual Studio kétféle modban — Debug és Release — tud forditani. Az elobbit

tipikusan a fejlesztés sora n hasznaljuk, mive 1 — ahog yan a nevében is benne va n — a
debuggolast segiti, mivel a leford itott programot kiegésziti a sziikséges
informaciokkal. Ebbdl kifolyolag ez a mod a lassabb, akar 100% -0S

sebességveszteséget is kaphatunk, ha igy proba lunk szamitasigényes m tveleteket
végezni (épp ezért a Debug modot csakis a program altala nos funkcidinak

fejlesz tésekor haszna ljuk). Amikor a sebességet is tesztelni akatjuk, akkor a Release
modot kell bevetniink.

Alapértelmezés szerint a Visual Studio Toolbar —jan kikell tudnunk va lasztani, hogy
mit szereté nk:

st Window Help

* =, ‘[Release = b 1 @ @ | c 5=[=

Debu
Configuration Manager. .. % + » | Solution Ex

EH.LJ,VMain(st'ingI] args) V| '5:'3
I | Lo Solut
Ha mégsincs ott, akkor a ToolBar -en jobb gombbal Kkattintva jeloljik be a Debug

elemet:

Hex % @ = =

.
—

Release « b Crystal Reports - Insert 24 j
Crystal Reports - Main
Data Design « |se
Database Diagram |:
] =

. Debug % [



37 Osztalykonyvtar

Eddig mindig egyetlen futta thatd allomanyt készitettiink, e nnek viszont megvanaz a
hatranya, hogy a nagyobb oszta lyokat minden egyes alkalommal amikor haszna Ini
akarjuk ujra be ke 1l maso Ini a fo rra skodba. Sokkal eg yszer ibb lenne a dolgunk, ha a z
ujrahasznositandd forraskodot kiilo n tud nank valasztani a tényleges programtol,

ezzel idot és helyet takaritva meg. FErre a célra talaltdk ki a shared library
(~megosztott ko nyvtar ) fogalmat, amely a Windows alapt rendszerecken a DLL -t
(Dynamic Link Librar y) jelenti.

A DLL konyvtarak felépitése a hasznalt fejlesztdi platform tol fiigg, tehat egy COM
DLL nem haszna lha t6 ko zvetlendl egy .NET programban (de megoldhato) . Az viszo nt

mindeg yikre igaz, hogy a DLL alloma nyok 1ényegében ugya nolyan szerkezettel
rendelkeznek mint a futtatha t6 allomanyok, leszamitva , hog y dket nem le het futtani.

Készitsik el az elsd oszta lykonyvtar unkat eldszor parancssort haszna lva, utina a
Visual Studio segitségével. Az oszta lyunk (TestLib.csa file neve) nagyon eg yszerQ
lesz:

using System

namespace TestNamespace
{
public class TestClass
{
public string Text = "HelloDLL!"
}
}

Ezattal névteret is megadtunk, ez célszer i, mivel nem akarjuk, hogy mas osztallyal
itk zzO6n, vagyis egyér telmiden meg tudjuk monda ni, hogy mire gondoltunk. Amire
még figye Ini kell, az a z osztaly elérhe tdsége, hisze n most két kiilonb6z0 assemb ly —

rol van szd, vag yis ha kiviilrol is el akarjuk érni ezt a z osztalyt akkor publikuské nt kell
deklaralnunk. Ford itani a ko vetkezdképpen tudjuk:

csc /target:library TestLib.cs

Ezuta n egy TestLib.dll ne vii file —  t kapunk.
A foprogramo t” pedig igy készitjiik el:

using System
using TestNamespace

class Program
{
static public void Main ()
{
TestClass tc = new TestClass 0;

Console . WriteLine (tc . Text );



Es igy fo rd itjuk:
csc /re fere nce:TestLib.dll main.cs

Most készitsiil el ugyanet a Visual Studio —val. Csinaljunk elsiiként egy Console
Application -t mint az eldz0 fejezetben. ma jd Kkattintsunk jobb egérgombbal a
Solution —6n (a Solution Explorerben) és az Add meniibdl valasszuk ki a New
Porjectet:

Ll Solution Explorer ~ 01 X E_
w | ENEI NS EC% E_E'
3B - <
=R Build Solution
= . .
= Rebuild Solution
| Clean Solution
[
‘;I Batch Build. ..
Configuration Manager...
Mew Project... Add »
Existing Project... Set StartUp Projects...
Mew Web Site, .. i
Existing Web Site... Rename
=] | Mew Item... [Ej' Open Folder in Windows Explorer
[z] | Existing Item... Properties
" 1| Mew Solution Folder
Majd a C lass Library sablont
Add New Project ?)(%]
Project types: Templates: | MET Framework 3.5 v =
' Siverlight A Visual Studio installed templates
Test
WCF (& vindows Forms Apphcation
Workflow [#)WPF Apphcation ['E&|WPF Browser Anpl-:.lﬁﬂ
= Visual C# i Console Application (@] Empty Project
Windows DE'.‘-Jndmﬁ Service &¥ WPF Custom Control Libeary
Web [E4) WPF User Control Library [EAWindows Forms Control Library
Smart Device
& Office My Templates
Database e
Repartng |_lSearch Online Templates...
Siverlight
Test
WCF
Workflow
L& Cithar Dradast Tumes ol il |
| Aproject for creating a C= dass ibrary (.dll) (.MNET Framework 3, 5)
Mame: _Tes:Lb |
Loeaton: D:'\Projects\Consale Application 1 v |
ok [ cance |




Az OK gombra kattintva a Solution —héz hozzaadddik az osztalykonyvta r.
Elofordulhat, hog y ezutan ne m tudjuk futtatni a programot, mivel egy ,,Pro ject with an

Output Type...” kezdetl hibalizenetet kapunk. Ez azt jelenti, hogy a frissen
ho zzaadott osztalykonyvtar lett a Solution ,foprojectje” . ezt meg va ltoztaha tjuk, ha a
valoban futtatni kiva nt projecten jobb egérgombbal kattintva kivalasztjuk a ,Set as
StartUp Project” pontot:

'l Solution Explorer - ConsoleApplication1 -~ 01 X ]
v & (2] &G

'_m Solution 'ConsoleApplication1' (2 projects)

S IREENE:] ConsoleApplication1

Eal| @) puid

ol

i, 158 |

% Rebuild
= .ETES Clean
= Publish...
(==
| Project Dependencies. ..

Project Build Order...
Add »
Add Reference...
Add Service Reference...
fi View Class Diagram
Set as StartUp Project

Debug [%

Készitsik el az osztalykonyvtarat és ford itsuk le (jobb egérgomb a projecten és
Build). Most tér jiink vissza a foprojecthez és nyissuk le a References fiilet, eza mar
ho zzaadott oszta lykdnyvtarakat tartalmazza:

Y3 Solution Explorer - Solution ‘ConsoleAppli... » 1 X E_J
~ = [#] 7
- '_; Solution 'ConsoleApplication1' (2 projects) :_::
# | | = 7] ConsoleApplication1 ?_
=] Properties
BT e ferences | 7
«J System % éi'
« 3 System.Core o
-3 System.Data =
«J System.Data.DataSetExtensions C |
« System.Xml

«J System.Xml.Ling
'{Q Program.cs
= .ETestLil:u
[=d| Properties
[«3] References
#] Classl.cs




Kattintsunk jobb egérgombbal rajta és valasszuk a z Add Reference pontot:

=] Properties

= il
{35 Add Reference...
<35 &dd Service Reference..,
@ Slysoemico |

<2 System.Data.DataSetExtensions

A megjelend ablakban kivalasztha tjuk, hogy a mar beépitett osztalykod nyvtarakbol
(.NET) akarunk valogatni vag y megkeressiik a nekiink ke 116 file t (Browse), esetleg az

egyik aktualis projectre van sziikségiink (Pro jects). Nekiink te rmészetese n ez utdbbi
kell:

Add Reference

.MET || COM | Projects | Browse || Recent

Project Marme Project Directory
Testlib D:\Projects\ConsoleApplication 1\Test ib

[ QK ] [ Cancel ]

Az Ok gombra kattintva a References alatt is megjelenik az 0j konyvtar. Ezutdn a
szerkesztdablakban is lathatjuk az osztalyko nyvtar unk né vterét (ha mégsem akkor
forditsuk le azegészS olution —

static wvoid Main(stringl]

d =] svm
2] switch
{} System
»{g SystemException

81 Testhlamespace namespace TestMamespace

%% ThreadStaticAttribute
== throw
%3 TimeoutException

\$> TimeSpan
»{g TimeZone




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

namespace zh

{

class Kor

{

¥

protected double sugar;
protected const double PI = 3.14;
public Kor(double sugarl)

{
if (sugarl > 0)
sugar = sugarl,
if (sugar < 1)
sugar = 1;
k

public virtual double méret1()

{
k
public virtual double méret2()

{
k

return (2*sugar*Pl);

return (sugar*sugar*Pl);

class Gomb: Kor

{

¥

public Gomb(double sugar?) : base(sugar2)
{

¥

public override double méret1()

{
return (4 * sugar * sugar * PI);

} t):

public override double méret2()

return ((4 / 3) * sugar * sugar * sugar * PI);

¥

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Kérem a sugar értékét");
double s=double.Parse(Console.ReadLine());
Kor k = new Kor(s);
Console.WriteLine(" A kor kertilete: "+k.méret1());
Console.WriteLine("A kor Tertilet: "+k.méret2());
GOmb g = new GOmb(s);
Console.WriteLine("A Gomb kertilete: "+g.méret1());
Console.WriteLine("A Gomb Teriilet: "+g.méret2());

using System;

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

using System.Text;

namespace BusaGaborZH

{

class Szamlista

{

LinkedList<int> szdmok = new LinkedList<int>();

public Szamlista()

{
for (inti=1;i<=10; i++)
szamok.AddLast(i);
k
public void kiir()
{

foreach (int be in szamok)

{

Console.WriteLine("A szam: " + be +'\n');



¥

public bool tordl(int torl)

{

ks

return szamok.Remove(torl);

public void elemszam()

{

Console. WriteLine(szamok.Count);

class Program

}

{

}
}
kocka

static void Main(string[] args)

{

Szamlista sz = new Szamlista();

sz.kiir();

Console.WriteLine("Melyik szdmot szeretné toréIni?");
int torl = int.Parse(Console.ReadLine());

if (sz.torol(torl) == false)

{
k

else Console.WriteLine("A szam torolve.");
sz.kiir();
sz.elemszam();

Console.WriteLine("Nincs ilyen szam a listaban.");

using System;

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

using System.Text;

namespace _11gyak

{

class Kockadobas

{

private int[] dobasok;
private int kockak szama;
Randomr;

public Kockadobas()

{

¥

r=new Random();
string s;

try

{
s = Console.ReadLine();
kockak_szama = int.Parse(s);
}
catch(FormatException e)
{
Console.WriteLine("EZ nem szam!!!!" + e.Message);
Console.WriteLine("Mennyivel akarsz dobni he??????");
s = Console.ReadLine();
kockak_szama = int.Parse(s);
}
if (kockak szama < 0)
{

kockak _szama = Math.Abs(kockak_szama);

else if (kockak szama==0)

{

kockak szama =1;

}
dobasok = new int[10];

r=new Random();

public void feltolt()

{

¥

for (int1=0; i< 10; i++)
{

¥

dobasok[i] = r.Next(kockak szama, 6 * kockak szama + 1);

public void Kiir()

{



Console. WriteLine("Ennyi kockaval dobott: ", kockak szama);
for (inti=0;i<10; i++)

{
Console.WriteLine("A(z) {0}.dobas: {1} ", 1+ 1, dobasok[i]);
}
}
public double atlag()
{
double x=0;
for (inti=0;i<10; i++)
X += dobasok([i];
¥
double atlag =x/ 10;
return atlag;
}
}
}
program

using System;

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

using System.Text;

namespace _11gyak

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Kockadobas a = new Kockadobas();
a.feltolt();
a.kiir();
Console.WriteLine("Az atlag:" + a.atlag());
}
}



