


Eloszo

Altaldban ez az a rész, ahol a szerzé bemutatkozik, kifejti a motivacioit illetve
koszonetet mond a kdrnyezete segitségéért. Nem fogok nagy meglepetést okozni, ez
most is igy lesz.

Az elmult két évben, midta a jegyzet létezik rengeteg levelet kaptam, kulénféle
témaban. Egy kdz6s pont viszont mindegyikben volt: a levélirdk egy idésebb emberre
szamitottak, szamos esetben tanarnak gondoltak. Ez alapvetéen nem zavar, sét jol
esik, hiszen ez is bizonyitja, hogy sikerult egy ,érett”, mindenki szamara emészthet6
konyvet készitenem. Most viszont - abbdl az alkalombdl, hogy a jegyzet életében
ekkora esemény tortént, ugy érzem ideje ,hivatalosan” bemutatkoznom:

Reiter Istvan vagyok, 24 éves programozé. Bé tiz éve foglalkozom informatikaval, az
utdbbi hatot pedig mar a ,s6tét” oldalon toltéttem. Elsédlegesen (vastag)kliens oldalra
specializélédtam ez ebben a pillanatban a WPF/Silverlight kettdst jelenti - bar elébbi
kozelebb &ll a szivemhez. Jelenleg - munka mellett - az ELTE Programtervezd
Informatikus szakan folytatok tanulmanyokat.

2008-ban elinditottam szakmai blogomat a ,régi” msPortal-on - ez ma a devPortal
akadémiai szekcigjaként szolgal - és ekkor sziletett meg bennem egy kisebb
dokumentacio terve, amely 0Osszefoglalna, hogy mit kell a C# nyelvrdl tudni.
Elkezdtem irni, de az anyag egyre csak nétt, terebélyesedett és végul megszuiletett a
jegyzet elsdé szazegynéhany oldalas valtozata. A pozitiv fogadtatas miatt folytattam
az irast és néhany honap utan az eredeti, viszonylag 0sszeszedett jegyzetbdl egy
oriasi, kaotikus, éppenhogy hasznalhaté ,massza” keletkezett.

Ez volt az a pont, ahol Iélekben feladtam az egészet, nem volt kedvem, motivaciom
rendberakni.

Eltelt tébb mint fél év, megérkezett 2010 és elhataroztam, hogy - Ujévi fogadalom
gyanant - feltamasztom a ,szdérnyeteget’. Az eredeti jegyzet tul sokat akart, ezért ugy
dontéttem, hogy kiemelem az alapokat - ez gyakorlatilag a legelsé valtozat - és azt
bévitem ki. Ez olyannyira jél sikerult, hogy kdzel haromszoros terjedelmet sikerilt
elérnem a kiindulashoz képest.

Mar csak egy dologgal tartozom, kdszonetet kell mondjak a kdvetkezdknek:

Mindenkinek aki az elmult két eévben tanacsokkal, kiegészitésekkel,

javitasokkal latott el.

- Mindenkinek aki elolvasta vagy el fogja olvasni ezt a konyvet, remélem
tetszeni fog.

- A devPortal kbzosségenek

- A Microsoft Magyarorszagnak

A jegyzet ingyenesen letolthetd a devPortal-rol:
http://devportal.hu/content/CSharpjegyzet.aspx
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1 Bevezeto

Napjainkban egyre nagyobb teret nyer a .NET Framework és egyik f6 nyelve a C#.
Ez a jegyzet abbdl a célbdl sziletett, hogy megismertesse az olvaséval ezt a
nagyszeru technologiat.

A jegyzet a C# 2.0, 3.0 és 4.0 verzidjaval foglalkozik, az utdbbi kettd altal bevezetett
Uj eszkbzoket az adott rész kilon jeloli. Néhany fejezet feltételez olyan tudast, amely
alapjat egy késébbi rész képezi, ezért ne essen kétségbe a kedves olvaso, ha
valamit nem ért, egyszeriien olvasson tovabb és térjen vissza a kérdéses anyaghoz,
ha ratalalt a valaszra. A jegyzet megértéséhez nem szikséges programozni tudni,
viszont alapvetd informatikai ismeretek (pl. szamrendszerek) jol jonnek.

A jegyzethez tartozé forraskodok letdlthetéek a kdvetkezé webhelyrél:

http://cid-283edaacbecc7e07.skydrive.live.com/browse.aspx/NyilveoC3%Alnos/Jeqgyzet

Barmilyen kérést, javaslatot és hibajavitast szivesen varok a reiteristvan@gmail.com
e-mail cimre.

1.1 Ajegyzet jelblései

| Forraskdd: sziirke alapon, bekeretezve |

\ Megjegyzeés: fehér alapon, bekeretezve \

Parancssor: fekete alapon, keret nélkiul

1.2 Jogi feltételek

A jegyzet teljes tartalma a Creative Commons Nevezd meg!-Ne add el' 2.5
Magyarorszag liszensze ala tartozik. Szabadon médosithatd és terjesztheté a forras
feltlintetésével.

A jegyzet ingyenes, mindennemil értékesitési kisérlet tiltott €és a szerzd
beleegyezése nélkil torténik!



http://cid-283edaac5ecc7e07.skydrive.live.com/browse.aspx/Nyilv%C3%A1nos/Jegyzet
mailto:reiteristvan@gmail.com

2 Microsoft .NET Framework

A kilencvenes évek kozepén a Sun MicroSystems kiadta a Java platform elsé
nyilvanos valtozatat. Az addigi programnyelvek/platformok kulonb6z6 okokbdl nem
tudtak felvenni a Java —val a versenyt, igy szamtalan fejleszté déntétt ugy, hogy a
kényelmesebb és sokoldalibb Java —t valasztja.

Részben a piac visszaszerzésének érdekében a Microsoft a kilencvenes évek végén
elinditotta a Next Generation Windows Services fed6nevi projektet, amelybdl aztan
megszuletett a .NET, amely a kissé elavult és nehézkesen programozhaté COM
platformot hivatott levaltani (ettél fliggetlenil a COM ma is létezd viszonylag
népszerli eszkdz — ez féleg a hatalmas szoftverbazisnak kdszonhetd, minden
Windows rendszer részét képezi és szadmos .NET konyvtar is épit ra).

2.1 A .NET platform

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

» A CTS (Common Type System) az adatok kezelését, a memoridban valo
megjelenést, az egymassal val6 interakciot, stb. irja le.

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

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

Altalanos tévhit, hogy a VES/CLR —t virtualis gépként azonositjak. Ez abbél a szintén
téves elképzelésbdl alakult ki, hogy a .NET ugyanaz, mint a Java, csak Microsoft
kontdésben. A valosagban nincs .NET virtudlis gép, helyette un. feligyelt (vagy
managed) koédot hasznal, vagyis a program teljes meértékben nativ. maodon,
kozvetlenll a processzoron fut, mellette pedig ott a keretrendszer, amely felel6s pl. a
memoariafoglalasért vagy a kivételek kezeléséért.

A .NET nem egy programozasi nyelv, hanem egy kornyezet. Gyakorlatilag barmelyik
programozasi nyelvnek lehet .NET implementacidja. Jelenleg kb. 50 nyelvnek létezik
hivatalosan .NET megfelel6je, nem beszélve a szamtalan hobbifejlesztésrél.

2.1.1 MSIL/CIL

A “hagyomanyos” programnyelveken — mint pl. a C++ — megirt programok Un. nativ
kédra fordulnak le, vagyis a processzor szamara — Kkis tulzassal — azonnal
értelmezhetdek.

A .NET (akarcsak a Java) mas uton jar, a forditd el6szor egy koztes nyelvre
(Intermediate Language) forditja le a forraskoédot. Ez a nyelv a .NET vilagaban az
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MSIL, illetve a szabvanyositas utan a CIL (MICROSOFT/Common]L) — kulénbség
csak az elnevezésben van.

Jogos a kérdés, hogy a két mddszer kdzil melyik a jobb? Ha nagy altalanossagban
beszélink, akkor a valasz az, hogy nincs koztik kulénbség. Igaz, hogy a nativ
nyelvek hardver-kozelibbek és emiatt gyorsabbak tudnak lenni, viszont ez tdbb
hibalehetéséggel is jar, amelyek elkerllése a felligyelt kbrnyezetben kiegyenliti az
esélyeket.

Bizonyos terlleteken viszont egyik vagy masik megkozelités jelentés eltérést
eredményezhet. JO példa a szamitdgépes grafika ahol a nativ nyelvek vannak
elényben pont azért, mert az ilyen szamitasigényes feladathoz minden csepp
er6forrast ki kell préselni a hardverbdl. Masfelél a fellgyelt kdrnyezet a hatékonyabb
memoriakezelés miatt jobban teljesit olyan helyzetekben ahol nagy mennyiségi
adatot mozgatunk a memdérian belll (pl. szamos rendez6 algoritmus ilyen).

2.1.2 Forditas és futtatas

A nativ programok un. gépi kodra fordulnak le, mig a .NET forraskodokbol egy CIL
nyelv( futtathatd allomany keletkezik. Ez a kod a feltelepitett .NET Framework —nek
sz0lo utasitasokat tartalmaz. Amikor futtatjuk ezeket az allomanyokat, el6sz6r az un.
JIT (Just-In-Time) forditd veszi kezelésbe, leforditia Oket gépi kodra, amit a
processzor mar képes kezelni.

Amikor “elészor’ forditjuk le a programunkat, akkor egy un. Assembly (vagy
szerelvény) keletkezik. Ez tartalmazza a felhasznalt, illetve megvaloésitott tipusok
adatait (ez az un. Metadata) amelyek a futtaté kornyezetnek szolgalnak informaciéval
(pl. osztalyok szerkezete, metddusai, stb.). Egy Assembly egy vagy tobb filebdl is
allhat, tipikusan .exe (futtathat6 allomany) vagy .dll (osztalykdnyvtar) kiterjesztéssel.

2.1.3 BCL

A .NET Framework telepitésével a szamitogépre keril — tobbek kozott — a BCL
(Base Class Library), ami az alapvet6 feladatok (file olvasas/ iras, adatbazis kezelés,
adatszerkezetek, stb...) elvégzéséhez szikséges eszkozoket tartalmazza. Az 6sszes
tobbi konyvtar (ADO.NET, WCF, stb...) ezekre éplil.

2.2 A C# programozasi nyelv

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

A C# tisztan objektumorientalt, tipus biztos, &ltalanos felhasznalasiu nyelv. A
tervezésénél a lehet6 legnagyobb produktivitas elérését tartottak szem elétt. A nyelv
elméletileg platform fliggetlen (létezik Linux és Mac forditd is), de napjainkban a
legnagyobb hatékonysagot a Microsoft implementacidja biztositja.
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2.3 Alternativ megoldasok

A Microsoft .NET Framework jelen pillanatban csak és kizardlag Microsoft Windows
operacios rendszerek alatt elérhet6. Ugyanakkor a szabvanyositas utan a CLI
specifikacié nyilvanos és barki szamara elérhet6 lett, ezen ismeretek birtokaban
pedig tobb fliggetlen csapat vagy cég is létrehozta a sajat CLI implementaciojat, bar
eddig még nem sikerilt telles mértékben reprodukalni az eredetit. Ezen céljukat
neheziti, hogy a Microsoft idékdzben szamos, a specifikacidban nem szerepld
valtoztatast végzett a keretrendszeren.

A ‘“hivatalosnak” tekinthet6 ECMA szabvany nem feltétlenul tekinthetd tokéletes
utmutatonak a keretrendszer megértéséhez, néhol jelentés eltérések vannak a
valésaghoz képest. Ehelyett ajanlott a C# nyelv fejlesztdi altal készitett C# referencia,
amely — bar nem elsésorban a .NET —hez késziilt — értékes informéacidkat tartalmaz.

2.3.1 SSCLI

Az SSCLI (Shared Source Common Language Infrastructure) vagy korabbi nevén
Rotor a Microsoft altal fejlesztett nyilt forrasu, keresztplatformos valtozata a .NET
Frameworknek (tehat nem az eredeti lebutitott valtozata). Az SSCLI Windows,
FreeBSD és Mac OSX rendszereken fut.

Az SSCLI -t kimondottan tanulasi célra készitette a Microsoft, ezért a liszensze
engedélyez mindenfajta médositast, egyedil a piaci értékesitést tilta meg. Ez a
rendszer nem szolgaltatia az eredeti keretrendszer teljes funkcionalitasat, jelen
pillanatban valamivel a .NET 2.0 mogott jar.

Az SSCLI projekt jelen pillanatban leallni latszik. Ettél fliggetlenll a forraskod és a
hozza tartoz6 dokumentacidk rendelkezésre allnak, letolthetbek a kovetkezd
webhelyrdl:

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

2.3.2 Mono

A Mono projekt szlléatyja Miguel de Icaza, 2000 —ben kezdte meg a fejlesztést és
egy évvel késébb mutatta be ez elsé kezdetleges C# forditét. A Ximian (amelyet
Icaza és Nat Friedman alapitott) felkarolta az 6étletet és 2001 juliusaban hivatalosan
is elkezdddott a Mono fejlesztése. 2003 —ban a Novell felvaséarolta a Ximian —t, az
1.0 verzié mar Novell termékkeént készult el egy évvel késébb.

A Mono elérheté Windows, Linux, UNIX, BSD, Mac OSX és Solaris rendszereken is.
Napjainkban a Mono mutatja a legigéretesebb fejl6édést, mint a Microsoft .NET
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jovébeli “ellenfele”, illetve keresztplatformos tarsa. A Mono emblémaja egy majmot
abrézol, a sz6 ugyanis spanyolul majmot jelent.

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

2.3.3 DotGNU

A DotGNU a GNU projekt része, amelynek célja egy ingyenes és nyilt alternativat
nydjtani a Microsoft implementécio helyett. Ez a projekt — szemben a Mono —val —
nem a Microsoft BCL —lel valé kompatibilitast helyezi el6térbe, hanem az eredeti
szabvany pontos és tokéletes implementaciojanak a létrehozasat. A DotGNU sajat
CLI megvalositasanak a Portable .NET nevet adta. A jegyzet irasanak idején a
projekt ledllni latszik.

A DotGNU hivatalos oldala: http://www.gnu.org/software/dotgnu/
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3 “Hello C#!” — Ismerkedink a nyelvvel

A hires “Hello World!” program els6ként Dennis Ritchie és Brian Kernighan “A C
programozasi nyelv’ ciml kdnyvében jelent meg és azéta szinte hagyomany, hogy
egy programozasi nyelv bevezetdjeként ezt a programot mutatjak be.

Mi itt most nem a vilagot, hanem a C# nyelvet udvozoljuk, ezért ennek megfeleléen
maodositsuk a forraskddot:

using System;

class HelloWorld

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

Mielbtt leforditjuk, tegyunk par Iépést a parancssorbodl valé forditas elGsegitésére.
Ahhoz, hogy igy le tudjunk forditani egy forrasfilet, vagy meg kell adnunk a
forditoprogram teljes elérési Gtjat (ez a mi esetiinkben elég hosszld) vagy a
forditoprogram konyvtarat fel kell venni a PATH kornyezeti valtozoba.

Utébbi leldhelye: Vezérl6pult/Rendszer -> Specialis fll/Kornyezeti valtozok. A
rendszervaltozok listdjabol keressiuk ki a Path —t és kattintsunk a Szerkesztés
gombra. Most nyissuk meg a Sajatgépet, C: meghajtd, Windows mappa, azon belil
Microsoft. NET/Framework. Nyissuk meg vagy a v2.0..., a v3.5... sth. kezdetli mappat
(attdl fuggden, hogy a C# forditd melyik verzigjara van szukségunk). Masoljuk ki a
cimsorbdl ezt a szép hosszu elérést, majd menjink vissza a Path —hoz. A valtozé
ertékének soraban navigaljunk el a végére, irjunk egy pontosvesszét (;) és illesszik
be az elérési utat. Nyomjuk meg az OK gombot és kész is vagyunk. Ha van
megnyitva konzol vagy PowerShell, azt inditsuk Gjra és irjuk be, hogy csc. Azt kell
latnunk,hogy:

Microsoft ® Visual C# 2008 Compiler Version 3.5 ..

(Az évszam és verzio valtozhat, ez itt most a C# 3.0 lizenete.)

Most mar fordithatunk a

csc filenév.cs

paranccsal. Természetesen a szdveges file kiterjesztése .txt, ezért nevezzik is at,
mivel a C# forraskodot tartalmazo fileok kiterjesztése: .cs

Nézzik, hogy mit is tettlink: az els6é sor megmondja a forditonak, hogy hasznalja a
System névteret. Ezutan létrehozunk egy osztalyt — mivel a C# teljesen objektum-
orientalt —, ezért utasitast csak osztalyon belil adhatunk meg. A “HelloWorld”
osztalyon belll definidlunk egy Main nevl statikus flggvényt, ami a programunk
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belépési pontja lesz. Minden egyes C# program a Main figgvénnyel kezdédik, ezt
mindenképpen létre kell hoznunk. Végul meghivjuk a Console osztalyban lévd
WriteLine és ReadKey fuggvényeket. EI8bbi kiirja a képernydre a paraméterét, utébbi
var egy billenty( leutéseére.

Ebben a bekezdésben szerepel néhany (sok) kifejezés, amik ismeretlenek lehetnek,
de a jegyzet késdbbi fejezeteiben mindenre fény dertl majd.

3.1 A C# szintaktikaja

Amikor egy programozasi nyelv szintaktikajarél beszélink, akkor azokra a
szabalyokra gondolunk, amelyek megszabjak a forraskdd felépitését. Ez azért fontos,
mert az egyes forditoprogramok csak ezekkel a szabéalyokkal l1étrehozott kodot tudjak
értelmezni.

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

» Az egyes utasitasok végeén pontosvesszé (;) all

» A kis- és nagybetlk kulonbozd jelentéséggel birnak, azaz a “program” és
“‘Program” azonositok kiuldnbdéznek. Ha a fenti kédban Console.WriteLine
helyett console.writeline —t irtunk volna, akkor a program nem fordulna le.

> A program egységeit (osztalyok, metddusok, stb.) un. blokkokkal jel6ljuk ki,
kapcsos zarojelek ({ és }) segitségével.

3.1.1 Kulcsszavak

Szinte minden programnyelv definial kulcsszavakat, amelyek specialis jelentéséggel
birnak a forditd szamara. Ezeket az azonositokat a sajat meghatarozott jelentésikon
kivial nem lehet masra hasznalni, ellenkezé esetben a fordité hibat jelez. Vegylnk
példaul egy valtozot, aminek az “int” nevet akarjuk adni. Az “int” egy beépitett tipus a
neve is, azaz kulcsszo, tehat nem fog lefordulni a program.

int int;//hiba

A legtdbb fejlesztéeszkdz beszinezi a kulcsszavakat (is), ezért konnyd elkertlni a
fenti hibat.
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A C# 77 kulcssz6t 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 1long return Typeof

const fixed namespace sbyte Uint

continue float new sealed Ulong

decimal for null short unchecked

Ezeken kivil létezik még 23 azonositd, amelyeket a nyelv nem tart fenn specialis
hasznalatra, de kulonleges jelentéssel birnak. Amennyiben lehetséges, keruljuk a
hasznalatukat “hagyomanyos” valtozdk, metdédusok, osztalyok létrehozasanal:

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

descending global join partial Value

Néhanyuk a kornyezettdl fliggben mas-mas jelentéssel is birhat, a megfeleld fejezet
bévebb informaciot ad majd ezekrél az esetekrdl.

3.1.2 Megjegyzések

A forraskodba megjegyzéseket tehetlink. Ezzel egyrészt Gizeneteket hagyhatunk (pl.
egy metddus leirdsa) magunknak vagy a tobbi fejlesztének, masrészt a kommentek
segitségével dokumentaciét tudunk generalni, ami szintén az elsé célt szolgalja, csak
éppen élvezhetébb formaban.

Megjegyzéseket a kovetkezoképpen hagyhatunk:

using System;

class HelloWorld

{
static public void Main()
Console.WriteLine("Hello C#"); // Ez egy egysoros komment
Console.ReadKey();
/* Ez
Ly 29y
) tobbsoros komment */
}
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Az egysoros komment a sajat sora legvégéig tart, mig a tébbsoros a “/*” és “*/”
parokon belll érvényes. Utdbbiakat nem lehet egymasba agyazni:

/7’:
*i

Ez a “kéd” nem fordul le.

A kommenteket a forditdé nem veszi figyelembe, tulajdonképpen a forditéprogram
elsd lépése, hogy a forraskodbal eltavolit minden megjegyzést.

3.2 Neévterek

A .NET Framework osztalykonyvtarai szerény becslés szerint is legaldbb tizezer
nevet, azonositét tartalmaznak. llyen nagysagrenddel elkerllhetetlen, hogy a nevek
ne ismétlédjenek. Ekkor egyrészt nehéz eligazodni kdzo6ttuk, masrészt a forditd sem
tudna, mikor mire gondolunk. Ennek a problémanak a kikliszobdlésére hoztak létre a
névterek fogalmat. Egy névtér tulajdonképpen egy virtualis doboz, amelyben a
logikailag 0Osszefluggd osztalyok, metodusok, stb. vannak. Nyilvan kdénnyebb
megtalalni az adatbazis-kezeléshez szilkséges osztalyokat, ha valamilyen kifejez6
nevl névtérben vannak (pl.System.Data).

Névteret magunk is definidlhatunk, a namespace kulcsszoval:

namespace MyNameSpace

}

Ezutan a névtérre vagy a program elején a using kulcsszodval, vagy az azonosito elé
irt teljes eléréssel hivatkozhatunk:

using MyNameSpace;
//vagy

MyNameSpace.Valami

A jegyzet els6 felében féleg a System névteret fogjuk hasznalni.
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4 Valtozok

Amikor programot irunk, akkor szukség lehet tarolokra, ahovd az adatainkat
ideiglenesen eltaroljuk. Ezeket a tarol6kat valtozoknak nevezzik.

A valtozék a memodria egy (vagy tobb) celljara hivatkozé leirék. Egy valtozot a
kovetkez6 modon hozhatunk Iétre C# nyelven:

| Tipus véltozénév;

A valtozénév els6 karaktere csak betll vagy alulvonas jel (_) lehet, a tobbi karakter
szam is. Lehetéleg kerlljuk az ékezetes karakterek hasznalatat.

Konvencidé szerint a valtozonevek kisbetlivel kezdédnek. Amennyiben a valtozénév
tobb szobdl all, akkor célszerli azokat a szohatarnél nagybetiivel “elvalasztani” (pl.
pirosAlma, vanSapkaRajta, stb.).

4.1 Deklaracio6 és definicio

Egy valtozo (illetve lényegében minden objektum) életciklusaban megkulonboztetiink
deklaraciot és definicidt. A deklaracionak tartalmaznia kell a tipust és azonositot, a
definici6ban pedig megadjuk az objektum értékét. Ertelemszeriien a deklaracio és a
definicio egyszerre is megtorténhet.

int x; // deklaracio
x = 10; // definiciéd
int y = 11; // delaraci6 és definicio

4.2 Tipusok

A C# erbsen (statikusan) tipusos nyelv, ami azt jelenti, hogy minden egyes valtozé
tipusanak ismertnek kell lennie forditasi idében, ezzel biztositva azt, hogy a program
pontosan csak olyan miiveletet hajthat végre amire valdban képes. A tipus hatarozza
meg, hogy egy valtozé milyen értékeket tartalmazhat, illetve mekkora helyet foglal a
memoriaban.

A kovetkez6 tablazat a C# beépitett tipusait tartalmazza, mellettik ott a .NET
megfelel6juk, a méretlk és egy rovid leiras:
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C# tipus | .NET tipus Méret (byte) | Leirés

byte System.Byte 1 El6jel nélkdli 8 bites egész szam
(0..255)

char System.Char 2 Egy Unicode karakter

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

sbyte System.SByte 1 El6jeles, 8 bites egész szam (-
128..127)

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

ushort | System.Uint16 2 ElSjel nélkdli, 16 bites egész szam
(0..65535)

int System.Int32 4 El6jeles, 32 bites egész szam (-
2147483648.. 2147483647).

uint System.Uint32 4 El6jel nélklli, 32 bites egész szam
(0..4294967295)

float System.Single 4 Egyszeres pontossagu lebegépontos
szam

double | System.Double 8 Kétszeres pontossagu lebegbpontos
szam

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

long System.Int64 8 El6jeles, 64 bites egész szam

ulong System.Uint64 8 El6jel nélkdli, 64 bites egész szam

string System.String N/A Unicode karakterek szekvenciaja

object System.Object N/A Minden mas tipus 6se

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

Alakitsuk at a “Hello C#’ programot ugy, hogy a kiirandd széveget egy valtozéba
tesszuk:

using System;

class HelloWorld

{
static public void Main()
//string tipusu valtozd, benne a kiiranddé szoveg
string message="Hello C#";
Console.WriteLine(message);
Console.ReadKey(Q);
}
}

A C# 3.0 mar lehetbvé teszi, hogy egy metddus hatdkdrében deklaralt valtozé
tipusanak meghatarozasat a forditora bizzuk. Altalaban olyankor tessziik ezt, amikor
hosszu tipusnévrél van sz6, vagy nehéz meghatarozni a tipust. Ezt az akciét a var
kulcsszoval kivitelezhetjuk.

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

int x = 10; // int tipusu valtozo
var z = 103 // int tipusu valtozo
z = "string"; // forditdsi hiba
var w} //forditasi hiba

4.3 Lokalis és globalis valtozék

Egy blokkon belll deklaralt valtozo lokalis lesz a blokkjara nézve, vagyis a program
tobbi részébdl nem lathatd (ugy is mondhatjuk, hogy a valtozé hatdkore a blokkjara
terjed ki). A fenti példdban a message egy lokalis valtozo, ha egy masik fliggvénybdl
vagy osztalybdél prébalnank meg elérni, akkor a program nem fordulna le.

Globalis valtozonak azokat az objektumokat nevezziik, amelyek a program barmely
részébdl elérhetéek. A C# nem rendelkezik a mas nyelvekbdl ismerés globalis
valtozéval, mivel deklaraciot csak osztalyon belil végezhetiink. Athidalhatjuk a
helyzetet statikus valtozok hasznalataval, errél késébb sz lesz.

4.4 Referencia- és értéktipusok

A .NET minden tipus direkt vagy indirekt médon a System.Object nevid tipusbdl
szarmazik, és ezen belll szétoszlik érték- és referencia-tipusokra (egyetlen kivétel a
pointer tipus, amelynek semmiféle koze sincs a System.Object-hez). A kettd kozotti
kulonbség leginkabb a memaoridban valo elhelyezkedésben jelenik meg.

A CLR két helyre tud adatokat pakolni, az egyik a verem (stack), a masik a halom
(heap). A stack egy un. LIFO (last-in-first-out) adattar, vagyis a legutoljara berakott
elem lesz a tetején, kivenni pedig csak a mindenkori legfelsé elemet tudjuk. A heap
nem adatszerkezet, hanem a program altal lefoglalt nyers memoria, amit a CLR
tetszés szerint hasznalhat. Minden muvelet a stack-et haszndlja, pl. ha 0ssze
akarunk adni két szamot akkor a CLR lerakja mindkettét a stack-be és meghivja a
megfelel6 utasitast. Ezutan kiveszi a verem legfels6 két elemét, 6sszeadja dket, majd
a végeredményt visszateszi a stack-be:

int x=10;
int y=11;
X+ vy

A verem:

|11]
|10] -->0sszeadas miivelet--->| 21|

A referencia-tipusok minden esetben a halomban jonnek létre, mert ezek dsszetett
adatszerkezetek és igy hatékony a kezelésik. Az értéktipusok vagy a stack-ben vagy
a heap-ben vannak attdl figgéen, hogy hol deklaraltuk dket.
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Metbéduson belll, lokdlisan deklaralt értéktipusok a stack-be kertilnek, a referencia-
tipuson belll adattagként deklaralt értéktipusok pedig a heap-ben foglalnak helyet.

Nézzlink néhany példat!

using System;

class Program

{

static public void Main()

{

int x = 10;

}

Ebben a “programban” x—et lokélisan deklaraltuk egy metéduson belll, ezért biztosak
lehettink benne, hogy a verembe fog keruini.

class MyClass

{
}

private int x = 10;

Most x egy referencia-tipuson (esetiinkben egy osztalyon) belili adattag, ezért a
halomban foglal majd helyet.

class MyClass

{
private int x = 10;
public void MyMethod()
{
int y = 10;
}
}

Most egy kicsit bonyolultabb a helyzet. Az y nevi valtozét egy referencia-tipuson
belll, de egy metddusban, lokalisan deklaraltuk, igy a veremben fog tarolodni, x
pedig még mindig adattag, ezért marad a halomban.

Végul nézzik meg, hogy mi lesz érték- és mi referencia-tipus: értéktipus lesz az
0sszes olyan objektum, amelyeket a kdvetkez6 tipusokkal deklaralunk:

» Az 6sszes beépitett numerikus tipus (int, byte, double, stb.)
> A felsorolt tipus (enum)

» Logikai tipus (bool)

» Karakter tipus (char)

» Struktdrak (struct)

Referencia-tipusok lesznek a kdvetkez6k:

» Osztalyok (class)

> Interfész tipusok (interface)
» Delegate tipusok (delegate)
» Stringek
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» Minden olyan tipus, amely kdézvetlen moédon szarmazik a System.Object—bél
vagy barmely class kulcsszoval bevezetett szerkezetbél.

4.5 Referenciak

Az érték- illetve referencia-tipusok kozotti kulonbség egy masik aspektusa az,
ahogyan a forraskddban hivatkozunk rajuk. Vegyuk a kovetkezd kddot:

10;

X5

int x
int y

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

Amikor egy értéktipusra hivatkozunk, akkor ténylegesen az értékét hasznaljuk fel,
vagyis a kérdéslnkre a valasz az, hogy a két valtoz6 értéke egyenld lesz, de nem
ugyanazon a memoriatertleten helyezkednek el, tehat y mashova mutat, teljesen
onallo valtozo.

A helyzet mas lesz referencia-tipusok esetében. Mivel 6k Osszetett tipusok, ezeért
fizikailag lehetetlen lenne az értékeikkel dolgozni, ezért egy referencia-tipusként
|étrehozott valtozo tulajdonképpen a memorianak arra a szeletére mutat, ahol az
objektum ténylegesen helyet foglal. Nézzik meg ezt kdzelebbrdl:

using System;
class MyClass

public int x;

}
class Program
{
static public void Main()
{
MyClass s = hew MyClass(Q);
s.x = 10;
MyClass p = s,
p-x = 14;
Console.WriteLine(s.x);
}
}

Vajon mit fog kiirni a program?

Kezdjuk az elejérél! Hasonlo a feldllas, mint az el6z6 forraskoédnal, viszont amikor a
masodik valtozonak értekul adjuk az elsdt, akkor az torténik, hogy a p nevi
referencia ugyanarra a memoriateriletre hivatkozik majd, mint az s, vagyis
tulajdonképpen s-nek egy alneve (alias) lesz. Ertelemszeriien, ha p modosul, akkor s
is igy tesz, ezért a fenti program kimenete 14 lesz.
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4.6 Boxing és unboxing

Boxing—nak (bedobozolads) azt a folyamatot nevezzik, amely megengedi egy
értéktipusnak, hogy ugy viselkedjen, mint egy referencia-tipus. Korabban azt
mondtuk, hogy minden tipus kdzvetlenll vagy indirekt médon a System.Object —bél
szarmazik. Az értéktipusok esetében az utdbbi teljesil, ami egy igen specidlis
helyzetet jelent. Az értéktipusok alapvetéen nem szarmaznak az Object—bdél, mivel
igy hatékony a kezelésuk, nem tartozik hozzajuk semmiféle “tulsuly” (elméletileg akar
az is eléfordulhatna ilyenkor, hogy a referencia-tipusokhoz “adott” extrak (sync blokk,
metodustabla, stb...) tobb helyet foglalndnak, mint a tényleges adat).

Hogy miért van ez igy, azt nagyon egyszer( kitalalni: az értéktipusok egyszeri
tipusok amelyek kis mennyiségl adatot tartalmaznak, ezenkivil ezeket a tipusokat
kulonosen gyakran fogjuk hasznalni, ezért elengedhetetlen, hogy a lehet6
leggyorsabban kezelhessuk Oket.

A probléma az, hogy az értéktipusoknak a fentiektél figgetlenil illeszkednitk kell a
tipusrendszerbe, vagyis tudnunk kell ugy kezelni 6ket, mint egy referenciatipust és itt
jon képbe a boxing mivelet. Nézzink egy példat: az eddig hasznalt
Console.WriteLine metodus deklaracidja igy néz ki:

public static void WriteLine(
Object value

Lathato, hogy a paraméter tipusa object, leanykori nevén System.Object mas szoval
egy referencia-tipus. Mi torténik vajon, ha egy int tipusu valtozét (egy értéktipust)
akarunk igy kiirni? A WriteLine metdédus minden tipust ugy ir ki, hogy meghivja rajtuk
a ToString metddust, amely visszaadja az adott tipus string-alakjat. A baj az, hogy a
ToString—et a System.Object deklaralja, ilyen modon a referencia-tipusok mind
rendelkeznek vele, de az értéktipusok mar nem. Még nagyobb baj, hogy a ToString
hivasahoz a sima object—ként meghatarozott valtozéknak elé kell keritenitk a tarolt
objektum valodi tipusat, ami a GetType metddussal torténik — amelyet szintén a
System.Object deklaral — ami nem is lenne 6nmagaban probléma, de az értéktipusok
nem tarolnak magukrdl tipusinformaciot épp a kis méret miatt.

A megoldast a boxing mivelet jelenti, ami a kdvetkez6képpen mikodik: a rendszer
el6készit a halmon egy — az értéktipus valddi tipusanak megfelelé — keretet (dobozt)
amely tartalmazza az eredeti valtoz6 adatait, illetve az 6sszes szikséges informacioét
ahhoz, hogy referencia-tipusként tudjon miikddni — [ényegében az is.

Elsé ranézésre azt gondolna az ember, hogy a dobozolas rendkivil draga mulatsag,
de ez nem feltétlendl van igy. A val6sagban a fordité képes ugy optimalizalni a
végeredményt, hogy nagyon kevés hatranyunk szarmazzon ebbdl a miiveletbdl,
néhany esetben pedig nagyjabél ugyanazt a teljesitményt érjik el, mint referencia-
tipusok esetében.

Vegyluk észre, hogy az eddigi WriteLine hivasoknal a “konverzid” kérés nélkil — azaz
implicit médon — miikodott annak ellenére, hogy érték- és referencia-tipusok kdzott
nincs szoros relacid. Az ilyen kapcsolatot implicit konverzabilis kapcsolatnak
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nevezzik és nem tévesztendd 6ssze a polimorfizmussal (hamarosan), bar nagyon
hasonlonak latszanak.

A kovetkezd forraskdd azt mutatja, hogy miként tudunk “kézzel” dobozolni:

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

Itt ugyanaz torténik, mintha rogton az x valtozét adnank at a metdédusnak csak éppen
egy lépéssel hamarabb elkészitettik x referencia-tipus klonjat.

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

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

Az object tipusu valtozon explicit tipuskonverziot hajtottunk végre (err6l hamarosan),
igy visszakaptuk az eredeti értéket.

A kidobozolas szintén érdekes folyamat: logikusan gondolkodva azt hinnénk, hogy
most minden forditva torténik, mint a bedobozolasnal, vagyis a vermen elkészitiink
egy Uj értéktipust és atmasoljuk az értékeket. Ezt majdnem teljesen igaz egyetlen
apro kivétellel: amikor vissza akarjuk kapni a bedobozolt értéktipusunkat az unbox IL
utasitast hivjuk meg, amely egy un. value-type-pointert ad vissza, amely a halomra
masolt és bedobozolt értéktipusra mutat. Ezt a cimet azonban nem hasznalhatjuk
kozvetlenlil a verembe masolashoz, ehelyett az adatok egy ideiglenes vermen
|étrehozott objektumba masolédnak majd onnan egy Ujabb masolas mivelettel a
szamara kijel6lt helyre vandorolnak.

A kettés masolas pazarlasnak tinhet, de ez egyrészt megkerulhetetlen szabaly
masrészt a JIT ezt is képes u0gy optimalizalni, hogy ne legyen nagy
teljesitményveszteség.

Fontos még megjegyezni, hogy a bedobozolas utan teljesen Uj objektum keletkezik,
amelynek semmi kdze az eredetihez:

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
int x = 10;
object z = x;
z = (int)z + 10;
Console.WriteLine(x);
Console.WriteLine(z);
}
}
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A kimenet 10 illetve 20 lesz. Vegylk észre azt is, hogy z —n konverziét kellett
végrehajtanunk az 6sszeadashoz, de az értékadashoz nem (el6szor kidobozoltuk,
0sszeadtuk a két szamot, majd az eredményt visszadobozoltuk).

4.7 Konstansok

A const tipusmodosité kulcsszd segitségével egy objektumot konstanssi,
megvaltoztathatatlanna tehetiink. A konstansoknak egyetlen egyszer adhatunk (és
ekkor kotelez6 is adnunk) értéket, mégpedig a deklaracional. Barmely késébbi
prébalkozas forditasi hibat okoz.

const int x; // Hiba
const int x = 10; // Ez jo
x = 11; // Hiba

A konstans valtozoknak adott értéket/kifejezést forditasi idében ki kell tudnia értékelni
a forditonak. A kdvetkez6 forraskdd éppen ezért nem is fog lefordulni:

using System;

class Program

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

A Console.ReadLine metdédus egy sort olvas be a standard bemenetrél (ez
alapértelmezés szerint a konzol lesz, de megvaltoztathatd), amelyet terminald
karakterrel (Carriage Return, Line Feed, stb.), pl. az Enter-rel zarunk.

A metddus egy string tipusu értékkel tér vissza, amelybdl ki kell nyernink a
felhasznal6 altal megadott szamot. Erre fogjuk hasznalni az int.Parse metédust, ami
paraméterként egy stringet var, és egész szamot ad vissza. A paraméterként
megadott karaktersor nem tartalmazhat numerikus karakteren kivil mast, ellenkezé
esetben a program kivételt dob.

4.8 A felsorolt tipus

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

‘enum Animal { Ccat, Dog, Tiger, Wolf };

Ezutan igy hasznalhatjuk:
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Animal b = Animal.Tiger,
if(b == Animal.Tiger) // Ha b egy tigris

Console.WriteLine("b egy tigris...");

}

Enum tipust csakis metéduson Kkivil (osztalyon belll, vagy “6nallo” tipusként)
deklaralhatunk, ellenkezd esetben a program nem fordul le:

using System;

class Program

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

Ez a kod hibas! Nézzik a javitott valtozatot:

using System;

class Program

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

Most mar j0 lesz (és akkor is lefordulna, ha a Program osztalyon kivil deklaralnank).
A felsorolas minden tagjanak megfeleltethetiink egy egész (numerikus) értéket. Ha
mast nem adunk meg, akkor alapértelmezés szerint a szamozas nullatél kezdédik és
deklaracio szerinti sorrendben (értsd: balrdl jobbra) eggyel névekszik. Ezen a moédon
az enum objektumokon explicit konverziét hajthatunk végre a megfelel6 numerikus
ertékre:

enum Animal { Cat, Dog, Tiger, Wolf }

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

X (int)a; // x ==

A tagok értékei alapértelmezetten int tipusuak, ezen valtoztathatunk:

enum Animal : byte { cat, Dog, Tiger, Wolf };

Természetesen ez egyltt jar azzal, hogy a tagok értékének az adott tipus
értékhatarai kozott kell maradniuk, vagyis a példaban egy tag értéke nem lehet tébb
mint 255.

- 26 -




llyen médon csakis a beépitett egész numerikus tipusokat hasznélhatjuk (pl. byte,
long, uint, stb...)

Azok az “nevek” amelyekhez nem rendeltink értéket implicit mdédon, az Oket
megel6z6 név értekétél szamitva kapjak meg azt, ndvekvd sorrendben. Igy a lenti
példaban Tiger értéke négy lesz:

using System;

class Program
enum Animal { Ccat = 1, Dog = 3, Tiger, Wolf }
static public void Main()
¢ Animal a = Animal.Tiger;

Console.WriteLine((int)a);

}

Az Enum.TryParse metodussal string értékekbdl “gyarthatunk” enum értékeket:

using System;

class Program

{
enum Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger, Wolf }
static public void Main()
{
string s1 = "1";
string s2 = "Dog";
Animal al, aZ2;
Enum.TryParse(sl, true, out al);
Enum.TryParse(s2, true, out a2);
}
}

4.9 Null tipusok

A referencia-tipusok az inicializalas el6tt automatikusan nullértéket vesznek fel,
illetve mi magunk is megjeldlhetjik ket “beallitatiannak”:

class RefType{ }
RefType rt = null;

Ugyanez az értéktipusoknal mar nem muikodik:

int x = null; // ez le sem fordul

Azt mér tudjuk, hogy a referencia-tipusokra referenciakkal, azaz a nekik megfeleld
memoriacimmel mutatunk, ezért lehetséges null értéket megadni nekik. Az
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értéktipusok pedig az altaluk tarolt adatot reprezentaljak, ezért 6k nem vehetnek fel
null értéket.

Ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani, hogy egy értéktipus még nem inicializalt, egy
specialis tipust, a nullable tipust kell hasznalnunk, amit a “rendes” tipus utan irt
kérddjellel jelzink:

int? i = null; // ez mar mikodik

Egy nullable tipusra valé konverzio implicit médon (kulon kérés nélkil) megy végbe,
mig az ellenkez6 iranyban explicit konverziéra lesz sziikséglnk (vagyis ezt tudatnunk
kell a forditoval):

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

4.10A dinamikus tipus

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

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

A C# 4.0 bevezeti a dynamic kulcsszot, amely hasznalataval dinamikusan tipusossa
tehetiink objektumokat. Mit is jelent ez a gyakorlatban? Lényegében azt, hogy
minden dynamic—cal jeldlt objektum barmit megtehet forditasi idében, még olyan
dolgokat is, amelyek futasideji hibat okozhatnanak. Ezenkivil az 6sszes ilyen
,objektum” futasidében megvaltoztathatja a tipusat is:

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
dynamic x = 10;
Console.WriteLine(x); // X most 10
x = "szalami";
Console.WriteLine(x); // X most szalami
}
}

Vegyuk a kovetkezd osztalyt:
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class Test

pubTlic void Method(string s)

}
}

Ha a fenti metodust meg akarjuk hivni, akkor meg kell adnunk szaméra egy string
tipust paramétert is. Kivéve, ha a dynamic—ot hasznaljuk:

static public void Main()

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

}

A fenti forraskdéd minden tovabbi nélkdl lefordul, viszont futni nem fog.

A konstruktorok nem tartoznak az ,atverhetd” metdodusok kozé, akar hasznaltuk a
deklaracional a dynamic—ot, akar nem. A paramétereket minden esetben kotelezé
megadnunk, ellenkez6 esetben a program nem fordul le.

Bar a fenti tesztek ,szorakoztatdéak”, val6jaban nem tal hasznosak. A dynamic
,hagyomanyos” objektumokon val6é hasznalata lényegében nemcsak éatlathatatlanna
teszi a kodot, de komoly teljesitményprobléméakat is okozhat, ezért mindenképpen
keruljuk el az ilyen szituaciokat!

A dinamikus tipusok igazi haszna a mas programnyelvekkel — kiléndsen a script
alapu nyelvekkel — valé egyuttmikodésben rejlik. A dynamic kulcsszdé mogott egy
komoly platform, a Dynamic Language Runtime (DLR) all (természetesen a dynamic
mellett j6 néhany osztaly is helyett kapott a csomagban). A DLR olyan ,tipustalan”,
azaz gyengeén tipusos nyelvekkel tud egyuttmikddni, mint a Lua, JavaScript, PHP,
Python vagy Ruby.
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5 Operatorok

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

i=X+Yy;

Ebben az utasitasban i—nek értékil adjuk x és y dsszegét. Két kifejezés is van az
utasitasban:

1 lépés: x + y —> ezt az értéket jeloljuk * -al

2 lépés: i =* —>i—nek értékul adjuk a * -ot

Az els6 esetben x és y operandusok, a ‘+’ jel pedig az 6sszeadas mivelet operatora.
Ugyanigy a masodik pontban i és * (vagyis x + y) az operandusok, az értékadas
mivelet (‘=") pedig az operator.

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

A kovetkezd néhany fejezetben atveszink néhany operatort, de nem az Osszeset.
Ennek oka az, hogy bizonyos operatorok 6nmagukban nem hordoznak jelentést, egy
- egy specialis résztertlet kapcsolddik hozzajuk, ezért ezeket az operatorokat majd a
megfelel6 helyen ismerjik meg (pl. az indexel6 operator most kimarad, elséként a
tomboknél talalkozhat majd vele a kedves olvaso).

5.1 Operator precedencia

Amikor tobb operator is szerepel egy kifejezésben, a forditobnak muszaj valamilyen
sorrendet (precedenciat) felallitani kozottlk, hiszen az eredmény ettél is fligghet.

Példaul:

10*5+1

Ennél a kifejezésnél, sorrendtdl flggben az eredmény lehet 51 vagy 60. A |
megoldas az elébbi, az operatorok végrehajtasanak sorrendjében a szorzas és az
osztas elényt élvez (természetesen érvényesilnek a matematikai szabalyok). A
legelsé sorrendi helyen szerepelnek pl. a zardjeles kifejezések, utolson pedig az
értékadd operator. Ha bizonytalanok vagyunk a végrehajtas sorrendjében, akkor
mindig hasznaljunk zardjeleket, ez a végleges programra nézve semmilyen hatassal
nincs (és a forraskod olvashatdsagat is javitja).

A fenti kifejezés tehat igy nézne ki:
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| (10*5)+1

A C# nyelv precedencia szerint 14 kategoridba sorolja az operatorokat (a kisebb
sorszamut fogja a fordit6 hamarabb kiértékelni):

1. Zardgjel, adattag hozzaférés (pont (‘") operéator), metdédushivas, postfix
inkremental6 és dekrementalé operatorok, a new operator, typeof, sizeof,
checked és unchecked

2. Pozitiv és negativ operatorok (x = -5), logika- és binaris tagadas, prefix
inkremental6 és dekrementél6 operéatorok, explicit tipuskonverzio

3. Szorzéas, maradékos és maradék nélkili osztas

4. Osszeadas, kivonas

5. Bit-eltol6 (>> és <<) operatorok

6. Kisebb (vagy egyenld), nagyobb (vagy egyenld), as, is

7. Egyenl6 és nem egyenld operatorok

8. Logikai ES

9. Logikai XOR

10. Logikai VAGY

11. Feltételes ES

12. Feltételes VAGY

13. Feltételes operator (?:)

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

5.2 Ertékado operator

Az egyik legaltalanosabb mivelet, amit elvégezhetiink az az, hogy egy valtozonak
értéket adunk. A C# nyelvben ezt az egyenléségjel segitségével tehetjik meg:

int x = 10;

Létrehoztunk egy int tipusu valtozot, elneveztik x —nek, majd kezdéértékének 10—et
adtunk. Természetesen nem kotelezé a deklaraciénal megadni a definiciét (amikor
meghatarozzuk, hogy a valtozd milyen értéket kapjon), ezt el lehet halasztani:

int x;
x = 10;

Ettdl fuggetlendl a legtbbb esetben ajanlott akkor értéket adni egy valtozénak, amikor
deklaraljuk (persze ez inkabb csak esztétikai kérdés, a forditd lesz annyira okos,
hogy ugyanazt generdlja le a fenti két kodrészletbdl).

Egy valtozénak nem csak konstans értéket, de egy masik valtozot is értékdl

adhatunk, de csakis abban az esetben, ha a két valtoz6 azonos tipusu, illetve ha
létezik megfeleld konverzid (a tipuskonverzidkkal egy késdbbi fejezet foglalkozik).
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10;
x; // y értéke most 10

int x
int y

5.3 Matematikai operatorok

A kovetkezd példaban a matematikai operatorok hasznalatat vizsgéljuk meg:

using System;

public class Operators

{
static public void Main()
int x = 10;
int v = 3;
int z = x + y; // Osszeadads: z = 10 + 3
Console.WriteLine(z); // Kiirja az eredményt: 13
z =x - vy; // Kivonas: z = 10 - 3
Console.WriteLine(z); // 7
z =x * y; //Szorzas: z = 10 * 3
Console.WriteLine(z);//30
z =x / vy; // Maradék nélkili osztas: z = 10 / 3;
Console.WriteLine(z); // 3
z =x % vy; // Maradékos osztas: z = 10 % 3
Console.WriteLine(z); // Az osztas maradékat irja ki: 1
; Console.ReadKey(); //var egy billentyli lTelitésére
}

5.4 Relaciés operatorok

A relaciés operatorok segitségével egy adott értékkészlet elemei kozotti viszonyt
tudjuk lekérdezni. Relacios operatort hasznaldé miveletek eredménye vagy igaz (true)
vagy hamis (false) lesz. A numerikus tipusokon értelmezve van egy rendezés relacio:

using System;

pubTlic class RelOp

{
static public void Main()
int x = 10;
int y = 23;
Console.WritelLine(x > y); // Kiirja az eredményt: false
Console.WriteLine(x == y); // false
Console.WriteLine(x != y); // X nem egyenldé y -al: true
Console.WritelLine(x <= y); // X kisebb-egyenldé mint y: true
}
}

Az els6 sor egyértelm(i, a masodikban az egyenléséget vizsgaljuk a kettbs
egyenléségjellel. llyen esetekben figyelni kell, mert egy elltés is nehezen kideritheté
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hibat okoz, amikor egyenl6ség helyett az értékadd operatort hasznaljuk. Az esetek
tobbségében ugyanis igy is le fog fordulni a program, miikddni viszont valészinileg
rosszul fog.

A relacios operéatorok 6sszefoglalasa:

X >y | x nagyobb, minty

X >=y | x nagyobb vagy egyenld, mint y
X <y | xkisebb, minty

X <=y | x kisebb vagy egyenld, mint y

X ==y | x egyenl y-nal

X !=y [ xnem egyenld y-nal

5.5 Logikai és feltételes operatorok

Akércsak a C++, a C# sem rendelkezik ,igazi” logikai tipussal, helyette 1 és 0 jelzi az
igaz és hamis értékeket:

using System;

public class RelOp

{
static public void Main()
{
bool 1 = true;
bool k = false;
if(l == true & k == false)
{
Console.WriteLine("Igaz");
}
}
}

El6szor felvettink két logikai (bool) valtozét, az elsének ,igaz” a masodiknak ,hamis”
ertéket adtunk. Ezutan egy elagazas kovetkezik, err6l bdvebben egy késdbbi
fejezetben lehet olvasni, a lényege az, hogy ha a feltétel igaz, akkor végrehajt egy
utasitast (vagy utasitasokat). A fenti példaban az ,ES” (&&) operéatort hasznéltuk, ez
két operandust var és akkor ad vissza ,igaz” értéket, ha mindkét operandusa ,igaz”
vagy nullanal nagyobb értéket képvisel. Ebbdl kdvetkezik az is, hogy akar az el6z6
fejezetben megismert relacios operatorokbdl felépitett kifejezések, vagy matematikai
formuldk is lehetnek operandusok. A program nem sok mindent tesz, csak Kiirja,
hogy ,lgaz”.

Nézzik az ,ES” igazsagtablazatat:

A B Eredmény
hamis | hamis hamis
hamis | igaz hamis

igaz | hamis hamis
igaz | igaz igaz
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A fenti forraskdd j6 gyakorlas az operator-precedenciahoz, az elagazéas feltételében
el6szor az egyenléséget fogjuk vizsgalni (a hetes szamu kategoria) €s csak utana a
feltételes ES —t (tizenegyes kategoria).

A masodik operator a ,VAGY”:

using System;
pubTlic class RelOp
static public void Main()

bool 1
bool k

true;
false;

if(1 == true || k == true)

Console.WriteLine("Igaz");

}

A ,vagy” (]|) operator akkor térit vissza ,igaz’ értéket, ha az operandusai kozul
valamelyik ,igaz” vagy nagyobb, mint nulla. Ez a program is ugyanazt csinalja, mint
az el6z6, a kuldonbség a feltételben van. Lathatd, hogy k biztosan nem ,igaz” (hiszen
eppen elétte kapott ,hamis” értéket).

A ,VAGY” igazsagtablazata:

A B Eredmeény
hamis | hamis hamis
hamis | igaz igaz

igaz | hamis igaz
igaz | igaz igaz

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

A harmadik a ,tagadas” (!):

using System;

public class RelOp

¢ static public void Main()
int x = 10;
if(l(x == 11)) // x nem 11, ezért false, de ezt tagadjuk: true
¢ Console.WriteLine("X nem egyenlé 11 -gyel!");
) }
}
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Ennek az operatornak egy operandusa van és akkor ad vissza igaz értéket, ha az
operandusban megfogalmazott feltétel hamis, vagy — ha numerikus kifejezésrdl
beszélunk - egyenld nullaval.

A ,tagadas” (negacio) igazsagtabljja:

A Eredmény
hamis igaz
igaz hamis

Ez a harom operator un. feltételes operator, kozilik pedig az ,ES” és a ,VAGY”
operatoroknak |étezik ,csonkolt” logikai parja is. A kuldonbség annyi, hogy a logikai
operatorok az eredménytél fliggetlenul kiértékelik a teljes kifejezést, nem élnek a
lusta kiértékeléssel.

A logikai ,VAGY” mivelet:

if(1l == true | k == true)
Console.WriteLine("Igaz");

}

A logikai ,ES”:

if(l == true & k == true)

Console.WriteLine("Igaz");

}

A logikai operatorok csaladjahoz tartozik (ha nem is szorosan) a feltételes operator.
Ez az egyetlen haromoperandusu operator és a kdvetkezéképpen mikodik:

feltétel ? igaz-a4g : hamis-ag;

using System;
public class RelOp

static public void Main()

{ .

int x = 10;

int y = 10;

Console.WriteLine((x == y) ? "Egyenld" : "Nem egyenld");
}

}

Az operator ugy mikodik, hogy a kérddjel elétti kifejezést kiértékeli, majd megnézi,
hogy a kifejezés igaz vagy hamis. Ha igaz, akkor a kérddjel utani érték lesz a teljes
kifejezésiuink értéke, ha pedig hamis, akkor pedig a kettéspont utani. Egyszeri if-else
(err6l kés6bb) agakat lehet ezzel a modszerrel kivaltani, sok gépelést
megsporolhatunk vele és a kodunk is kompaktabb, attekinthetébb lesz tdle.
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5.6 Bit operatorok

Az elbz6 fejezetben emlitett logikai operatorok bitenkénti miveletek elvégzésére is
alkalmasak. A szamitdgép az adatokat kettes szamrendszerbeli alakban tarolja, igy
példaul, ha van egy byte tipusu valtozénk (ami egy byte, azaz 8 bit hosszusagu),
aminek a ,2” értéket adjuk, akkor az a kdvetkez6képpen jelenik meg a memoriaban:

2 - 00000010

A bit operéatorok ezzel a forméval dolgoznak. Az eddig megismert kettd mellé még jon
négy masik operator is. A miveletek:

Bitenkénti ES veszi a két operandus binaris alakjat és a megfelelé bitparokon
elvégzi az .ES” miiveletet, azaz ha mindkét bit 1 alldsban van, akkor az adott helyen
az eredményben is az lesz, egyébként pedig O:

01101101
00010001 AND
00000001

Elég egyérteimli, hogy az ,ES” igazsagtablat hasznaltuk az eredmény
kiszamolasahoz.

Példa:

using System;

public class Program

{
static public void Main()
{
Console.WriteLine(10 & 2);
//1010 & 0010 = 0010 = 2
}

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

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

01101101
00010001 OR
01111101
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Példa a ,VAGY”-ra:

using System;

public class Program

{
static public void Main()
Console.WriteLine(10 | 2);
// 1010 | 0010 = 1010 = 10
}

Biteltolas balra: a kettes szamrendszerbeli alak ,felsd” bitjét eltoljuk, majd a jobb
oldalon keletkez6 ,Ures” bitet nullara allitjuk. Az operator jele: <<.

10001111 LEFT SHIFET
100011110

Példa:

using System;

public class Program

{
static public void Main()
{
int x = 143;
Console.WriteLine(x << 1);
// 10001111 (=143) << 1 = 100011110 = 286
}

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

Biteltolas jobbra: most az also bitet toljuk el, és felll poétoljuk a hianyt. Az operator:
>>

Példa:

using System;

public class Program

{
static public void Main()
{
byte x = 143;
Console.WriteLine(x >> 1);
// 10001111 (=143) >> 1 = 01000111 = 71
}
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A legtdbb beépitett tipust konnyen konvertalhatjuk at kilonb6z6 szamrendszerekre a
Convert.ToString(x, y) metddussal, ahol x az az objektum, amit konvertalunk, y pedig
a cél-szamrendszer:

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 = 'a';
Console.WriteLine(Convert.ToString(z, 2)); // 1100001
Console.WriteLine(Convert.ToString(z, 16)); // 61
Console.WriteLine(Convert.ToString(z, 10)); // 97
}
}

Ez a metdédus a konvertalas utan csak a ,hasznos” részt fogja visszaadni, ezért fog
az int tipusu - egyébként 32 bites - valtozé csak 4 biten megjelenni (hiszen a 10 egy
pontosan 4 biten felirhaté szam).

A char tipus numerikus értékre konvertalasakor az Unicode tablaban elfoglalt helyét
adja vissza. Ez az ’a’ karakter esetében 97 (tizes szamrendszer), 1100001 (kettes
szr.) vagy 0061 (tizenhatos szr.) lesz. Ez utdbbinal is csak a hasznos részt kapjuk
vissza, hiszen a fels6 nyolc bit itt nullakbdl all.

Vegyuk észre, hogy amig a balra vald eltolas ténylegesen — fizikailag — hozzatett az
eredeti szamunkhoz, addig a jobbra tolas elvesz belble, hiszen a ,felllre” érkezd
nulla bitek nem hasznosulnak az eredmény szempontjabodl. Ertelemszeriien a balra
tolas ezért mindig novelni, a jobbra tolas pedig mindig csokkenteni fogja az
eredményt.

Ennél is tovabb mehetink, felfedezve a biteltolasok valodi hasznat: egy n bittel balra
tolas megfelel az alapszam 2 az n—edik hatvanyaval valé szorzasnak:

143 <<1 =143 * (2"1) = 286
143 << 2 =143 * (2"2) =572

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

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

Amikor olyan programot készitiink, amely er6sen épit kettével vagy hatvanyaival valo
szorzasra/osztasra, akkor ajanlott bitmlveleteket hasznalni, mivel ezeket a
processzor sokkal gyorsabban végzi el, mint a hagyomanyos szorzast
(tulajdonképpen a szorzas a processzor egyik leglassabb miivelete).
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5.7 Rovid forma

Vegyuk a kovetkez6 példat:

x = x + 10;

Az x nevl valtozét megnoveltik tizzel. Csakhogy van egy kis baj: ez a megoldas
nem tul hatékony. Mi torténik valojaban? Els6ként értelmezni kell a jobb oldalt, azaz
ki kell értékelni x—et, hozza kell adni tizet és eltarolni a veremben. Ezutdn ismét
kiértékeljuk x—et, ezulttal a bal oldalon.

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

x + = 10;

Rovidebb, szebb és hatékonyabb. Az dsszes aritmetikai operatornak létezik révid
formaja.

Az igazsaghoz azért az is hozzatartozik, hogy a forditoprogram elvileg felismeri a fent
felvazolt szituaciot és a rovid formaval egyenértékd IL —t készit belble (mas kérdés,
hogy a forraskod igy viszont szebb és olvashatobb).

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

x = x + 13

Szemmel lathatéan ugyanaz a baj, azonban az eggyel valé névelésre/csokkentésre
van 6nallé operatorunk:

++X és ==X
X++ és x--

Ebbdl az operatorbdl rogton két verziot is kapunk, prefixes (++/-- elél) és postfixes
(++/-- hatul) format. A prefixes alak pontosan azt teszi, amit elvarunk téle, azaz
megndoveli(vagy értelemszerlien csokkenti) az operandusat eggyel.

A postfixes forma egy kicsit bonyolultabb, elséként Iétrehoz egy atmeneti valtozot,
amiben eltarolja az operandusa értékét, majd megnéveli eggyel az operandust, végll
visszaadja az atmeneti valtozot. Ez elsére talan nem tlnik hasznosnak, de vannak
helyzetek, amikor lényegesen megkdnnyiti az életlinket a hasznalata.

Attol figgbéen, hogy noveljuk vagy csokkentjuk az operandust, inkrementald illetve

dekremental6 operatorrél beszélink. Ez az operator hasznalhaté az 6sszes beépitett
numerikus tipuson, valamint a char illetve enum tipusokon is.
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5.8 Egyéb operatorok

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

using System;
public class Program

static public void Main()

{ .
int x = 10:
int y = 10 + (-x);
Console.WriteLine(y);
}

}

Ez a program nullat fog kiirni (természetesen érvényesilnek a matematikai
szabalyok). Ezeket az operatorokat csakis el6jeles tipusokon hasznalhatjuk, mivel az
operator int tipussal tér vissza (akkor is, ha pl. byte tipusra alkalmaztuk). A kdvetkezé
program le sem fordul:

using System;
public class Program

static public void Main()

{
byte x
byte vy

10;

}

A typeof az operandusa tipusat adja vissza:

usingsystem;

classProgram

{
Static public void Main()
{
int x = 143;
if(typeof(int) == x.GetType())
{
Console.WriteLine("X tipusa int");
}
}
}

A valtozon meghivott GetType metddus a valtozé tipusat adja vissza (ez egy
System.Object-hez tartoz6 metddus, igy a hasznalatahoz dobozolni kell az
objektumot).
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A sizeof operator a ,paramétereként” megadott értéktipus méretét adja vissza byte —
ban. Ez az operator kizarolag unsafe médban hasznéalhaté és csakis értéktipusokon
(illetve pointer tipusokon):

using System;

pubTlic classProgram

¢ static public void Main()
unsafe

Console.WriteLine(sizeof(int));

}

Ez a program négyet fog kiirni, hiszen az int tipus 32 bites, azaz 4 byte méret tipus.

A programot az unsafe kapcsoloval kell leforditanunk:

csc /unsafe main.cs
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6 Vezérlési szerkezetek

Vezérlési szerkezetnek a program utasitasainak sorrendiségét szabalyozo
konstrukciokat nevezzik.

6.1 Szekvencia

A legegyszeriibb vezérlési szerkezet a szekvencia. Ez tulajdonképpen egymas utan
megszabott sorrendben végrehaijtott utasitasokbal all.

6.2 Elagazas

Gyakran el6éfordul, hogy meg kell vizsgalnunk egy allitast, és attdl figgdéen, hogy igaz
vagy hamis, a programnak mas-mas utasitast kell végrehajtania. llyen esetekben
elagazast hasznalunk:

using System;

public class Program

: static public void Main()
¢ int x = 10;
if(x == 10) // Ha x egyenl6é 10 -zel
¢ Console.WriteLine("x értéke 10");
} ! }

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

using System;

public class Program

. static public void Main()
¢ int x = 11;
if(x == 10) // Ha x egyenlé 10 -zel
¢ Console.WriteLine("x értéke 10");
else // Ha pedig nem
¢ Console.WriteLine("x értéke nem 10");
) }
}
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Az else szerkezet akkor lép életbe, ha a hozza kapcsolddo feltétel(ek) nem igaz(ak).
Onmagaban else 4g nem allhat (nem is lenne sok értelme).

A fenti helyzetben irhattuk volna ezt is:

using System;
public class Program

static public void Main()

{ .
int x = 11;
if(x == 10) // Ha x egyenlé 10 -zel
i Console.WriteLine("x értéke 10");
if(x !'= 10)//Ha pedig x nem 10
: Console.WriteLine("x értéke nem 10");
}

}

Ez a program pontosan ugyanazt csinalja, mint az el6z6, de van egy nagy kulénbség
a kett6 kozott: mindkét feltételt ki kell értékelnie a programnak, hiszen két kildonb6zé
szerkezetrél beszéllink (ez egyuttal azzal is jar, hogy a feltételtdl figgben mindkét
allitas lehet igaz).

Arra is van lehetéségunk, 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) // Ha x == 10 -zel
¢ Console.WriteLine("x értéke 10");
£1se1f(x == 12) // vagy 12 -vel
¢ Console.WriteLine("x értéke 12");
%1se // De ha egyik sem

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

}

A program az elsé olyan agat fogja végrehajtani, amelynek a feltétele teljestl (vagy
ha egyik feltétel sem bizonyult igaznak, akkor az else agat — ha adtunk meg ilyet).
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Egy elagazdsban pontosan egy darab if, barmennyi else-if és pontosan egy else &g
lehet. Egy eldgazason belil is irhatunk elagazéast.

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

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 szerkezeten belll megadhatjuk azokat az allapotokat, amelyekre reagalni
szeretnénk. Az egyes esetek utasitasai utdn meg kell adnunk, hogy mi torténjen
ezutan. Az egyes agak a kijelolt feladatuk végrehajtasa utan a break utasitassal
kilépnek a szerkezetbdl:

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 ezt az allatot!");
break;
}
}
}

Ujdonsagként megjelenik a default allapot, ez 1ényegében az else ag testvére lesz,
akkor kerll ide a vezérlés, ha a switch nem tartalmazza a vizsgalt valtoz6 allapotat
(vagyis a default biztositja, hogy a switch egy aga mindenképpen lefusson).
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A C++ nyelvtél eltéréen a C# nem engedélyezi, hogy break utasitas hianyaban egyik
allapotbdl atcsusszunk egy masikba. Ez alél a szabaly aldl egyetlen kivétel, ha az
adott ag nem tartalmaz semmilyen 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("Ez egy allat!");
break;

A break utasitason kiviul 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("Ez egy allat!");
break;

6.3 Ciklus

Amikor egy adott utasitdssorozatot egymas utan tébbszor kell végrehajtanunk, akkor
ciklust hasznélunk. A C# négyféle ciklust biztosit szamunkra.

Az els6 az un. szamlalos ciklus (nevezzik for-ciklusnak). Nézzik a kovetkezé
programot:
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using System;

public class Program
static public void Main()
{

for(int 1 = 031 < 10;++i)

Console.WriteLine(i)};

}

Vajon mit ir ki a program? Miel6tt ezt megmondanam, el8szdr inkabb nézzik meg
azt, hogy mit csinal: a for utani zaréjelben taléljuk az an. ciklusfeltételt, ez minden
ciklus része lesz, és azt adjuk meg benne, hogy hanyszor fusson le a ciklus. A
szamlalés ciklus feltétele els6é ranézésre eléggé dsszetett, de ez ne tévesszen meg
minket, valéjdban nem az. Mindéssze harom kérdésre kell valaszt adnunk: Honnan?
Meddig? Es Hogyan?

Menjink sorjaban: a honnanra adott valaszban megmondjuk azt, hogy milyen tipust
hasznalunk a szamolashoz és azt, hogy honnan kezdjik a szamolast.
Tulajdonképpen ebben a lépésben adjuk meg az un. Ciklusvaltozot, amelyre a
ciklusfeltéetel épil. A fenti példaban egy int tipusu ciklusvaltozét hoztunk Iétre a
ciklusfeltételen belll és nulla kezdéértéket adtunk neki.

A ciklusvaltoz6 neve konvencio szerint i lesz az angol iterate — ismétel szébol. Tobb
ciklusvaltozo hasznalatakor altalaban i, |, k ... sorrendet kovetink.

Mivel a ciklusfeltétel utan blokkot nyitunk, azt hinné az ember, hogy a ciklusvaltoz6 a
lokalis lesz a ciklus blokkjara (a for utan kovetkez6 kapcsos zardjelekkel hatarolt
részre) nézve, de ez nem fedi a valésagot. A ciklusfeltételen belll deklaralt
ciklusvaltozo lokalis lesz a ciklust tartalmazd blokkra (vagyis ebben az esetben a
teljes Main fiiggvényre) nézve. Epp ezért a kdvetkezd forraskod nem fordulna le:

using System;

public class Program

{
static public void Main()
{
for(int 1 = 0;1i < 10;++1)
{
Console.WriteLine(i);
}
int i = 10; // itt a hiba
}
}

Kovetkezzen a ,Meddig?”! Most azt kell megvalaszolnunk, hogy a ciklusvaltozé
milyen értéket vehet fel, ami kielégiti a ciklusfeltételt. Most azt adtuk meg, hogy i-nek
kisebbnek kell lennie tiznél, vagyis kilenc még j6, de ha i ennél nagyobb, akkor a
ciklust be kell fejezni.
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Természetesen bonyolultabb kifejezést is megadhatunk:

using System;

public class Program

¢ static public void Main()
for(int 1 = 1;1i < 10 && i != 4;4++1)
t Console.WriteLine(i);
} }
}

Persze ennek a programnak kilondsebb értelme nincs, de a ciklusfeltétel
érdekesebb. Addig megy a ciklus, amig i kisebb tiznél és nem egyenlé néggyel.
Ertelemszeriien csak haromig fogja kiirni a szamokat, hiszen mire a négyhez ér, a
ciklusfeltétel mar nem lesz igaz.

Utoljara a ,Hogyan?” kérdésre adjuk meg a valaszt, vagyis azt, hogy milyen médon
valtoztatjuk a ciklusvaltozo ertékét. A leggyakoribb modszer a példaban is lathatd
inkrementalé (dekrementald) operator hasznalata, de itt is megadhatunk 6sszetett
kifejezest:

using System;

public class Program

¢ static public void Main()
for(int 1 = 0;i < 10;i += 2)
¢ Console.WriteLine(i);
) }
}

Ebben a kédban kettesével ndveljik a ciklusvaltozot, vagyis a paros szamokat iratjuk
ki a képernyére.

Most mar meg tudjuk valaszolni, hogy az els6é programunk mit csinal: nullatdl kilencig
kiirja a szamokat.

A for ciklusbdl tetszés szerint elhagyhatjuk a ciklusfej barmely részét — akar az
egeészet is, ekkor végtelen ciklust készithetlnk.

Végtelen ciklusnak nevezzik azt a ciklust, amely soha nem ér véget. llyen ciklus
szllethet programozasi hibabdl, de szandékosan is, mivel néha erre is szikséglnk
lesz.
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using System;
public class Program
static public void Main()
for(s;)
{

Console.WriteLine("Végtelen ciklus");

}

Ez a forraskdd lefordul, de a fordit6tdl figyelmeztetést kapunk (warning), hogy
»gyanus” kodot észlelt.

A ,program” futasat a Ctrl+C billentylikombinaciéval allithatjuk le, ha parancssorbdl
futtattuk.

Masodik klienstink az el6l-tesztelés ciklus (mostantdl hivjuk while-ciklusnak), amely
onnan kapta a nevét, hogy a ciklusmag végrehajtasa el6tt ellenérzi a ciklusfeltételt,
ezért el6fordulhat az is, hogy a ciklus-t6rzs egyszer sem fut le:

using System;
public class Program

static public void Main()

{
int i = 0; // ciklusvaltozé deklaracio
while(i < 10) // ciklusfeltétel: fuss amig i kisebb, mint 10
Console.WriteLine("i értéke: {0}", i);
++i; // ciklusvaltozé novelése
}

}

A program ugyanazt csinalja mint az el6z6, viszont itt jol lathatéan elktlonulnek a
ciklusfeltételért felel6s utasitasok (kezdbeérték, ciklusfeltétel, ndvel/csdkkent).

Mikodését tekintve az eldl-tesztelds ciklus hasonlit a szamlaldsra (mindketté el6szor
a ciklusfeltételt ellendrzi), de az elébbi sokkal rugalmasabb, mivel tobb lehetéségink
van a ciklusfeltétel megvalasztasara.

A valtozo értékének kiiratdsanal a Console.WriteLine egy masik verziojat hasznaltuk,
amely an. formatum-sztringet kap paraméterul. Az els6é paraméterben a kapcsos
zardjelek kozott megadhatjuk, hogy a tovabbi paraméterek kozul melyiket
helyettesitse be a helyére (nullatol szamozva).

A harmadik versenyzd kovetkezik, 6t hatul-tesztel6s ciklusnak hivjak (legyen do-
while), nem nehéz kitalalni, hogy azért kapta ezt a nevet, mert a ciklusmag
végrehajtasa utan ellenérzi a ciklusfeltételt, igy legalabb egyszer biztosan lefut:
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using System;
public class Program

static public void Main()

{ .
int 1 = 0;
do
{
Console.WriteLine("i értéke: {0}", i);
++i}
) Iwhile(i < 10);

}

Veégul — de nem utolsésorban — a foreach (neki nincs kilon neve) ciklus kdvetkezik.
Ezzel a ciklussal végigiteralhatunk egy tombon vagy gydjteményen, illetve minden
olyan objektumon, ami megvalositja az IEnumerable és IEnumerator interfészeket
(interfészekrdl egy késdbbi fejezet fog beszamolni, ott lesz sz6 errél a kettdrél is).

A példank most nem a mar megszokott ,szamoljunk el kilencig” lesz, helyette
végigmegyunk egy stringen:

using System;

public class Program

: static public void Main()
t string str = "abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz";
foreach(char ch in str)
Console.Write(ch);
; }
3

A ciklusfejben felveszink egy char tipusu valtozot (egy string karakterekbdl all),
utana az in kulcsszo6 kovetkezik, amivel kijeldljik, hogy min megyilnk at. A példaban
hasznalt ch valtozé nem ciklusvaltozé, hanem un. iteraciés valtozo, amely felveszi az
iteralt gyljtemény aktualis elemének értékét. Eppen ezért egy foreach ciklus nem
mdédosithatja egy gyljtemény elemeit (le sem fordulna ebben az esetben a program).

A foreach ciklus kétféle mdédban képes mikodni: ha a lista, amin alkalmazzuk,
megvalositia az IEnumerable és IEnumerator interfészeket, akkor azokat fogja
hasznalni, de ha nem, akkor hasonlé lesz a végeredmény, mint egy szamlalos ciklus
esetében (leszamitva az iteraciés valtozoét, az mindenképpen megmarad).

A foreach pontos miikodésével az interfészekrél szol6 fejezet foglalkozik majd, ahol
tobbek kozott megvalositunk egy osztalyt, amelyen a foreach képes végigiteralni
(azaz megvaldsitjuk az IEnumerable és IEnumerator interfészeket).
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6.3.1 Yield

Ayield kifejezés lehetdvé teszi, hogy egy ciklusbol olyan osztalyt generéljon a fordito,
amely megvalositja az IEnumerable interfészt és ezéltal hasznalhato legyen pl. a
foreach ciklussal:

using System;
using System.Collections;

public class Program

{
static public IEnumerable EnumerableMethod(int max)
for(int 1 = 0;1i < max;++1i)
{
yield return ij;
}
}
static public void Main()
{
foreach(int i in EnumerableMethod(10))
{
Console.Write(i);
}
}
}

A yield mikodési elve a kdvetkez6: a legelsé metddushivasnal a ciklus megtesz egy
[épést, ezutan ,kilépunk” a metddusbdl — de annak allapotat megbrizzik, azaz a
kovetkezd hivasnal nem ujraindul a ciklus, hanem onnan folytatja ahol legutdébb
abbahagytuk.

6.3.2 Parhuzamos ciklusok

Ennek a fejezetnek a megértéséhez szilkkség van a generikus listak és a lambda
kifejezések ismeretére, ezekrdl egy késébbi fejezet szdl.

A tobb processzormaggal rendelkezd szamitégeépek teljesitményének kihasznalasa
céljabdl a Microsoft elkészitette a Task Parallel Library —t (illetve a PLINQ —t, errdl
egy késbbbi fejezetben), amely a .NET 4.0 verziojaban kapott helyet, ezért ehhez a
fejezethez a C# 4.0 —hoz késziilt fordité sziikséges.

A TPL szdmunkra érdekes része a parhuzamos ciklusok megjelenése. A NET 4.0 a
for és a foreach ciklusok parhuzamositasat tamogatja a kévetkezé médon:

-850 -




using
using
using

class

System,
System.Collections.Generic;
System.Threading.Tasks; // ez kell

Program

static public void Main()

List<int> list = new List<int>()

{
};

Parallel.For(0, list.Count, (index) =>

i, 2, 4, 56, 78, 3, 67

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

D;

Console.WriteLine();

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

A For els6 paramétere a ciklusvaltozo kezd6értéke, masodik a maximumérték, mig a
harmadik helyen a ciklusmagot jelent6 Action<int> generikus delegate all, amely
egyetlen bemend paramétere a ciklusvaltozé aktualis értéke.

A ForEach két paramétere kdzul az els6é az adatforras, mig a masodik a ciklusmag.

Mindkét ciklus szamos valtozattal rendelkezik, ezek megtalalhatéak a kdvetkezd
MSDN oldalon:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.tasks.parallel members.aspx
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.tasks.parallel_members.aspx

7 Gyakorlo feladatok

7.1 Szorzdétabla

Készitsiink szorzotablat! A program vagy a parancssori paraméterként kapott szamot
hasznalja, vagy ha ilyet nem adtunk meg, akkor generéljon egy véletlen szamot.

Megoldas (7/Mtable.cs)

Elséként készitslik el a program vazat:

using System;

class Program

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

}

Vegyuk észre, hogy a Main metddus kapott egy paramétert, mégpedig egy string
tipusu elemekbdl allo6 tdombot (tombokrdl a kdévetkezé fejezetek adnak tdbb
tajékoztatast, most ez nem annyira lesz fontos). Ebben a tdmbben lesznek az un.
parancssori paramétereink.

De mi is az a parancssori paraméter? Egy nagyon egyszerl példat nézzink meg,
azt, amikor leforditunk egy C# forraskodot:

csc main.cs

Ebben az esetben a csc a forditoprogram neve, mig a forraskodot tartalmazo file
neve pedig a paraméter. Ha ezt vesszik alapul, akkor az args témb egyetlen elemet
tartalmaz a csc-re nézve, mégpedig a ,main.cs” —t. Lassuk, hogy hogyan fog ez
kinézni a mi programunkban (feltessziik, hogy mul.exe lesz a neve):

Vagyis a 12 —es szorzotablat szeretnénk latni.

A kovetkez6 |épésben fejlesszik tovabb a programot, hogy irja ki a paraméterként
megadott szam kétszeresét. Enhez még szikségink van arra is, hogy szam tipussa
alakitsuk a paramétert, hiszen azt stringként kapjuk meg. Erre a feladatra az
int.Parse metddust hasznaljuk majd, amely szamma konvertalja a paramétereként
kapott szdveget (persze csak akkor, ha ez lehetséges, egyébként kivételt dob).
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A forrdskdéd most igy alakul:

using System;

class Program

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

Mivel a témboket mindig nullatél kezdve indexeljiuk, ezért az elsé parancssori
paraméter — a megadott szam — a nulladik helyen lesz.

A programot most igy tudjuk futtatni:

Erre az eredmény 20 lesz. Egyetlen probléma van, a program ,6sszeomlik”, ha nem
adunk meg paramétert.

Most modositsuk ugy, hogy figyelmeztesse a felhasznalot, hogy meg kell adnia egy
szamot is!

Ezt ugy fogjuk megoldani, hogy lekérdezzilk a paramétereket tartalmazé tomb
hosszat, és ha ez az érték nulla, akkor kiirjuk az utasitast:

using System;
class Program
static public void Main(string[] args)
if(args.Length == 0)

Console.WriteLine("Adjon meg egy paramétert!");

else

{ . .
int number = int.Parse(args[0]);
Console.WriteLine(number * 2);

}

}

Eqgy kicsit szebb lesz a forraskdd, ha az else &g hasznalata helyett az if agba teszink
egy return utasitast, amely visszaadja a vezérlést annak a ,rendszernek” amely az 6t
tartalmaz6 metodust hivta (ez a metodus jelen esetben a Main, 6t pedig mi — vagyis
inkabb az operéaciés rendszer — hivta, azaz a program befejezi a futasat):
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using System;
class Program
{
static public void Main(string[] args)
if(args.Length == 0)
Console.WriteLine("Adj meg egy paramétert!™);
return;
int number = int.Parse(args[0]);
Console.WriteLine(number * 2);
}
}

A kovetkezd lépésben ahelyett, hogy kilépink, ha nincs paraméter, inkabb
generdlunk egy véletlen szdmot. Ehhez szikségink lesz egy Random tipusu
objektumra.

A forraskod most ilyen lesz:

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

Véletlenszamot a Next metddussal generaltunk, a fenti formajaban 0 és 100 kodzott
general egy szamot, de hasznéalhatjuk igy is:

‘number = r.Next(10, 100);

Ekkor 10 és 100 kozotti lesz a szam.

Mar nincs mas dolgunk, mint megirni a feladat Iényegét, a szorzotablat:
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using System;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
{
int number;
if(args.Length == 0)
Randomr = new Random();
number = r.Next(100);
}
else
number = int.Parse(args[0]);
}
for(int i = 1;i <= 10;++i)
Console.WriteLine("{0} x {1} = {2}",
i, number, i * number);
}
}
}

7.2 Szamolbgép

Készitslink egy egyszer( szamolégépet! A program inditasakor kérjen be két szamot
és egy muveleti jelet, majd irja ki az eredményt.

Ezutan bévitsuk ki a programot, hogy a két szamot illetve a miiveleti jelet parancssori
paraméterként is megadhassuk (ekkor nincs kulon miveletvalaszté mend, hanem
irjuk ki rogton az eredmeényt):

main.exe 12 23 +

(az eredmény pedig 35 lesz).

Megoldés (7/Calculator.cs)

Most is két részbdl all a programunk, el6szdr hozza kell jutnunk a szamokhoz és az
operatorhoz, majd elvégezziik a megfelel6 mlveletet és kiirjuk az eredményt.

Ezuttal is a szikséges valtozok deklaracidjaval kezdjuk a programirast, harom darab
kell, két numerikus (legyen most int) és egy karaktertipus. Ezutdn bekérjik a
felhasznal6tdl a sziikséges adatokat, vagy pedig felhasznaljuk a paramétereket. Ez
utobbi esetben végezzink egy kis hibaellenérzést, vizsgaljuk meg, hogy pontosan
harom paramétert kaptunk—e!
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A forrdskdd eddig igy néz ki:

using System;

class Program

{
static public void Main(string[] args)
int x, y;
char op;
if(args.Length == 0)
Console.WriteLine("Az els6 szam: ");
x = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("A masodik szam: ");
y = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("A mivelet(+, -, *, /): ");
op = Convert.ToChar(Console.Read());
}
else
{
if(args.Length = 3)
Console.WriteLine("TUl sok/kevés paraméter!'™);
return;
}
else
{
x = int.Parse(args[0]);
y = int.Parse(args[1]);
op = Convert.ToChar(args[2]);
}
}
}
}

Az operator ,megszerzéséhez” egyrészt a Console.Read metddust hasznaltuk (mivel
csak egyetlen karakterre van sziikség), masrészt ennek a metédusnak a visszatérési
ertékét — amely egy egész szam — at kellett konvertalnunk karaktertipussa, ehhez a
Convert.ToChar metddus nyujtott segitséget.

Most mar nagyon egyszeri dolgunk van, mindbéssze ki kell szamolnunk az

eredményt. Ezt nyilvdn a beolvasott operator alapjan fogjuk megtenni, ebben a
helyzetben pedig a legkézenfekvébb, ha a switch szerkezetet hasznaljuk:
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int result=0;

switch(op)
{ | |
case '+':
result = x + vy,
break;
case '-':
result = x - vy,
'break;
case '*':
result = x
break;
case '/':
result = x / vy;
break;

}

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

Amire figyelni kell az az, hogy a result valtoz6 kapjon kezddértéket, ellenkez6
esetben ugyanis nem fordul le a program (uninitialized variable kezdetl hibatizenetet
kapunk). Ez azért van igy, mert a valtozo-deklaracio és az utolsé sorban levé kiiratas
k6zott nem biztos, hogy megtorténik a valtozo-definicio.

Ugyan az értéktipusok bizonyos helyzetekben automatikusan nulla értéket kapnak,
de ez nem minden esetben igaz és lokalis valtozok esetén épp ez a helyzet. Ezért
minden olyan esetben, amikor egy lokalis valtozé deklaracidja és definicioja kozott
hasznalni akarjuk a valtozoét, akkor hibalizenetet fogunk kapni.

A fenti esetben megoldast jelenthet az is, ha bevezetliink a switch szerkezetben egy

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

7.3 K6 — Papir — Ollo

Készitsiink k&-papir-oll6 jatékot! Ebben az esetben is hasznaljuk a véletlenszam-
generatort. A jaték folyamatos legyen, vagyis addig tart, amig a felhasznal6 kilép
(nehezitésképpen lehet egy karakter, amelyre a jaték végetér). Tartsuk nyilvan a
jaték allasat és minden forduld utan irjuk ki az aktualis eredményt.

Megoldas (7/SPS.cs)

A programunk lényegében harom részbdél fog allni: els6ként megkérdezzik a
felhasznal6tél, hogy mit valasztott, majd sorsolunk a ,gépnek” is valamit, végul pedig
kiértékeljuk az eredményt.

Elsé dolgunk legyen, hogy deklaralunk 6t darab valtozét, egy Random objektumot,
két stringet (ezekben taroljuk, hogy mit valasztottak a ,versenyzdék”), és két byte
tipust (ezekben pedig az eredményeket tartjuk szamon, itt elég lesz a byte is, mert
feltesszik, hogy senki nem fog tébb szazszor jatszani egymas utan).

Szikségunk lesz még egy logikai tipusra is, ezzel fogjuk jelezni a programnak, hogy
akarunk —e még jatszani.
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Készitsik el a program vazat a valtozo-deklaraciokkal, illetve a féciklussal (a
ciklustorzsben kérdezziink ra, hogy akarunk —e még jatszani):

using System;

class Program

{

static public void Main()

Random r = new Random();

string compChoice = "";

string playerChoice = ;

int compScore = 0;
int playerScore = 0;

bool 1 = true;
do
{

Console.WriteLine("Akarsz még jatszani? i/n");
if(Console.ReadKey(true).KeyChar == 'n'){ 1 = false; }
Iwhile(1);

}

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

Most kérjiuk be az adatokat:

Console.WriteLine("Mit valasztasz? (k/p/o)");
switch(Console.ReadKey(true) .KeyChar)

case 'k':
playerChoice = "koé";
break;

p':
playerChoice
break;

o':
playerChoice = "0l1106";
break;

case

"papir";

case

}
?WitCh(r.Next(0,3))

case 0:
compChoice
break;

case 1:
compChoice
break;

case 2:
compChoice
break;

nk6n;

"papir";

"ol116";
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Ez a kodrészlet természetesen a ciklustérzsben a kérdés elé kerll. Az egyes
lehet6ségeket a k/p/o billentylikre allitottuk.

Mar csak az eredmény kiértékelése van hétra:

if((playerChoice == "k6" && compChoice == "papir")
(playerChoice == "papir" && compChoice == "0l116")
(playerChoice == "0110" && compChoice == "k6"))

Console.WriteLine("Veszitettél! Az allas:\nSzamitdgép:
{0}\nJatékos:{1}",
++compScore, playerScore);
}

elseif(playerChoice == compChoice)

Console.WriteLine("DOntetlen! Az allas:\nSzamitdgép:
{0}\nJatékos: {1}",

compScore, playerScore);

else

{
Console.WriteLine("Nyertél! Az allas:\nSzamitdégép: {0}\nJatékos:{1}",
compScore, ++playerScore);

}

Erdekesebb megoldas bitmiiveletekkel elkésziteni a kiértékelést, ehhez egy kis
segitség: jeldljuk a harom lehetéséget (k/p/o) a kdvetkezdképpen: 100, 010, 001.
Nyilvanvalé, hogy egy bitenkénti VAGY mdivelettel ellendrizni tudjuk a dontetlen
eredményt mivel ekkor 100 | 100 = 100, vagyis ugyanazt kapjuk vissza. Ha az
eredmény nem dontetlen, akkor a VAGY haromféle eredményt adhat vissza (KP, KO,
OP): 110, 101 es 011, amelyeket pl. egy switch szerkezettel dolgozhatunk fel.

7.4 Szamkitalalo jaték

Készitsink szamkitalald jatékot, amely lehetéséget ad kivalasztani, hogy a
felhasznal6 prébalja kitalalni a program altal kisorsolt szamot, vagy forditva. A kitalalt
szam legyen 1 és 100 kozott. Ot prébalkozasa lehet a jatékosnak, minden tipp utan
irjuk ki, hogy a tippelt szam nagyobb, vagy kisebb-e, mint a kitalalt szam.

Ha a gépen van a sor, akkor hasznaljunk véletlenszam-generatort a szam
létrehozasara. A gépi jatékos ugy taldlja ki a szamot, hogy mindig felezi az
intervallumot (pl.el6szér 50—et tippel, ha a kitalalt szam nagyobb, akkor 75 jon, és igy
tovabb).

A felhaszndlotdl a jaték végén kérdezzik meg, hogy akar—e ismét jatszani.

Megoldas (7/Number.cs)

Ennek a feladatnak a legnagyobb kihivasa, hogy olyan programszerkezetet rakjunk
O0ssze, amely atlathatd és kdonnyen modosithatd. Legyen az alapétlet az, hogy
eldgazasokat hasznélunk. Nézziik meg igy a program vazat:
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static public void Main()
! // 1tt kivdlasztjuk, hogy ki valaszt szamot
if(/* A jatékos valaszt */)
// A szamitdégép megprébalja kitalalni a szamot
else// A szamitdgép valaszt

// A jatékos megprébalja kitalalni a szamot

}

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

}

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

A proceduralis és alacsonyszintli nyelvek az ilyen feladatokat ,ugrd” utasitasokkal
oldjak meg, vagyis a forraskodban elhelyezett cimkék kozo6tt ugralnak
(tulajdonképpen a magas szintli nyelveknél is ez torténik, csak ezt mi nem latjuk
mivel az if/switch/stb. elfedi el6link). Ez a mddszer a magas szintl nyelvek esetén
nem igazan ajanlott (féleg, mert megvannak az eszk6zok az ugralas kikerilésére), de
jelenleg nem is hasznaljuk ki teljesen a nyelv adta lehetéségeket, ezért most szabad
,rosszalkodnunk”. irjuk at a fenti vazat egy kicsit:

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
START:
Console.WriteLine('"Valassz jatékmédot!");
Console.WriteLine("1l - Te gondolsz egy szamra");
Console.WriteLine("2 - A szamitdgép gondol egy szamra");
switch(Console.ReadKey(true) .KeyChar)
{
case 'l': goto PLAYER;
case '2': goto COMPUTER;
}
PLAYER: goto END;
COMPUTER: goto END;
END:
Console.WriteLine("\nAkarsz még jatszani? i/n");
switch(Console.ReadKey(true) .KeyChar)
case 'i': goto START;
case 'n': break;
}
}
}
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Kbdzben ki is egészitettik a kodot egy kicsit, lehet vele kisérletezni, amig el nem
készitjuk a lényeget. JOI lathatd, hogy a cimkékkel kellemesen olvashatova és
erthetévé valt a kod (persze ennél nagyobb terjedelmi forrasnal mar problémasabb
lehet).

Mar elkészitettik a programrészt, amely megkérdezi a jatékost, hogy szeretne-e még
jatszani. Egy apro hib4ja van, mégpedig az, hogy ha i vagy n helyett mas billenty(t
nyomunk le, akkor a program végetér. Ezt kbnnyen kijavithatjuk, ha egy kicsit
gondolkodunk. Nyilvan a default cimkét kell hasznélni és ott egy ugré utasitassal a
vezérlést a megfeleld helyre tenni:

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

switch(Console.ReadKey(true) .KeyChar)

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

}

Most kovetkezik a program lényege: a jaték elkészitése. Elsbként azt a szituaciot
implementaljuk, amikor a jatékos prébalja kitalalni a szamot, mivel ez az egyszeribb.
Sziukségunk lesz természetesen valtozokra is, de érdemes atgondolni, hogy ugy
vegyuk fel 6ket, hogy mindkét programrész hasznalhassa 6ket. Ami biztosan mindkét
esetben kell az a véletlenszamgenerator, valamint két int tipusu valtozo az egyikben
a jatékos és a szamitdgép tippjeit taroljuk, a masik pedig a ciklusvaltozé lesz, neki
adjunk azonnal nulla értéket. Ezt a kettét deklaraljuk egyelére, rogton a START
cimke elétt. Készitsuk is el a programot, nem lesz nehéz dolgunk, mindéssze egy
ciklusra lesz szukségunk:

COMPUTER:
int number = r.Next(100);
i = 0;
while(i < 5)
{
Console.WriteLine("\NA tipped: ");
x = int.Parse(Console.ReadLine());
if(x < number)
{
Console.WriteLine("A szam ennél nagyobb!");
elseif(x > number)
{
Console.WriteLine("A szam ennél kisebb!");
else
{ ,
Console.WriteLine("Nyertél!");
goto END;
++1;
}
Console.WriteLine("\nVesztettél, a szam {0} volt.", number);
goto END;
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Ennek megértése nem okozhat gondot, léphetink a kdvetkez6 allomasra, ami
viszont kicsit nehezebb lesz. Ahhoz, hogy megfelel6 stratégiat készitsunk a
szamitdgep szdmara, magunknak is tisztaban kell lenniink azzal, hogy hogyan lehet
megnyerni ezt a jatékot. A legaltalanosabb modszer, hogy mindig felezzik az
intervallumot, igy az utolsé tippre mar elég szik lesz az a szamhalmaz, amibdél
valaszthatunk (persze igy egy kicsit szerencsejaték is lesz).

Nézziink meg egy példat: a gondolt szam legyen a 87 és tudjuk, hogy a szam egy és
szaz kozott van. Az elsé tipplink 50 lesz, amire természetesen azt a valaszt kapjuk,
hogy a szadm ennél nagyobb. Méar csak 50 lehetséges szam maradt, ismét felezlink, a
kovetkez6 tippunk igy a 75 lesz. Ismét azt kapjuk vissza, hogy ez nem elég. Ismét
felezlink, méghozza maradék nélkil, vagyis tizenkettét adunk hozza a hetvenéthéz
és igy ki is talaltuk a gondolt szamot.

Most mar kdnnyen fel tudjuk irni, hogy mit kell tennie a szamitégépnek: az elsé négy
kisérletnél felezziik az intervallumot, az utolsé kérben pedig tippelliink. Nézziik a kész
kodot:

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

x=50;

int min = 0;
int max = 100;
¥h11e(i < 5)

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

switch(Console.ReadKey(true).KeyChar)

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

}

Console.WriteLine("A szamitdégép nem tudta kitalalni a szamot. ®");
goto END;
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A min illetve max véltozékkal tartjuk szamon az intervallum also, illetve felsé hatarat.
Az x valtozéban taroljuk az aktualis tippet, neki meg is adtuk a kezd&értéket.

Egy példan keresztil nézzik meg, hogy hogyan mikédik a kédunk. Legyen a
gondolt szam ismét 87. A szamitogép elsé tippje 50, mi erre azt mondjuk, hogy a
szam ennél nagyobb, ezért a switch 'n’ aga fog beindulni. Az intervallum alsé hatara
ezutan x (vagyis 50) lesz, mivel tudjuk, hogy a szam ennél biztosan nagyobb. A felsé
hatar nyilvan nem valtozik, mar csak az 0j x—et kell kiszamolni, vagyis x—-hez hozza
kell adni a felsé és alsé hatarok kulonbségének a felét: (100 — 50) / 2 = 25 (ellenkez6
esetben pedig nyilvan le kellene vonni ugyanezt).

Amird6l még nem beszéltink az az a feltétel, amelyben x egyenléségét vizsgaljuk
harommal (vagyis azt akarjuk tudni, hogy eljétt —e az utolsé tipp ideje). Ez az
eldgazas fogja visszaadni az utolso tippet a véletlenszam-generatorral a megfeleléen
leszikitett intervallumban.
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g8 Tipuskonverziok

Azt mar tudjuk, hogy az egyes tipusok masként jelennek meg a memdridban,
azonban gyakran kerllink olyan helyzetbe, hogy egy adott tipusnak ugy kellene
viselkednie, mint egy masiknak. Ilyen helyzetekben tipuskonverziot (vagy castolast)
kell elvégezniink.

Kétféleképpen konvertalhatunk: implicit és explicit mdédon. Az elébbi esetben nem
kell semmit tennink, a forditd kérés nélkil elvégzi helyettiink. Implicit konverzio
altalaban ,hasonld” tipusokon mikddik, szinte minden esetben a szikebb tipusrdl a
tagabbra:

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

Ebben az esetben a long és int mindketten egész numerikus tipusok, és mivel a long
tagabb (az int 32 bites mig a long 64 bites egész szam), ezért a konverzidé gond
nélkal végbe megy. Egy implicit konverzi6 minden esetben sikeres és nem jar
adatvesztéessel.

Egy explicit konverzié nem feltétlentl fog mikodni, és ha mégis akkor adatvesztés is
felléphet. Vegyuk a kdvetkez6 példat:

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

A byte szlikebb tipus mint az int (8 illetve 32 bitesek), ezért explicit konverziét
hajtottunk végre, ezt a valtozo el6tti zardjelbe irt tipussal jeldltuk. Ha lehetséges a
konverzié, akkor végbemegy, egyébként a fordito figyelmeztetni fog.

Vajon mennyi most az y valtozo értéke? A valasz elsére meglepb lehet: 44. A
magyarazat: a 300 egy kilenc biten felirhaté szam (100101100), persze az int
kapacitdsa ennél nagyobb, de most csak a hasznos részre van szikség. A byte
viszont (ahogy a nevében is benne van) egy nyolcbites értéket tarolhat (vagyis a
maximum értéke 255 lehet), ezért a 300-nak csak az els6é 8 bitjet (00101100)
adhatjuk at y—nak, ami pont 44.

8.1 Ellenorzott konverziok

A programfejlesztés alatt hasznos lehet tudnunk, hogy minden konverzié gond nélkul
lezajlott-e vagy sem. Ennek ellenérzésére un. ellenérzott konverziot fogunk
hasznalni, amely kivételt dob (err6l hamarosan), ha a forras nem fér el a
célvaltozdban:

checked
{

int x = 300;
byte yv = (byte)x;
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Ez a kifejezés kivételt (System.OverflowException) fog dobni (ha elindituk a
leforditott programot hibaitizenet fogad majd). Figyeljink arra, hogy ilyen esetekben
csak a blokkon belll deklaralt, statikus és tagvaltozokat vizsgalhatjuk.

El6fordul, hogy csak egy-egy konverzidt szeretnénk vizsgélni, amihez nincs szukség
egy egeész blokkra:

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

Az ellendrzés kikapcsolasat is megtehetjik az unchecked hasznalataval:

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

Az ajanlas szerint ellen6rzott konverzidkat csak a fejlesztés ideje alatt (tesztelésre)
hasznaljunk, mivel némi teljesitményvesztéssel jar.

8.2 Is és as

Az is operatort futasidejl tipus-lekérdezésre hasznaljuk:

using System;

public class Program

¢ static public void Main()
int x = 10;
if(x is int) // ha x egy int
{ Console.WriteLine("X tipusa int");
) }
3

Ez a program lefordul, de figyelmeztetést kapunk, mivel a fordité felismeri, hogy a
feltétel mindig igaz lesz.

Ennek az operatornak a leggyakoribb felhasznalasi terllete az interfész-
megvalositas lekérdezése (err6l késébb).

Parja az as az ellen6rzés mellett egy explicit tipuskonverziét is végrehajt. Ezzel az

operatorral csakis referencia-tipusra konvertalhatunk, értéktipusra nem (ekkor le sem
fordul a program).

- 65 -




Nézzunk egy példat:

using System;

public class Program

{
static public void Main()
object a = "123";
object b = "Hello";
object ¢ = 10;
string aa = a as string;
Console.WriteLine(aa == null ? "NULL" : aa); // 123
string bb = b as string;
Console.WriteLine(bb == null ? "NULL" : bb); // Hello
string cc = c as string;
Console.WriteLine(cc == null ? "NULL" : cc); // NULL
}
}

Amennyiben ez a konverzié nem hajthato végre, a célvaltozéhoz null érték rendelddik
(ezért is van a referencia-tipusokhoz korlatozva ez az operator).

8.3 Karakterkonverzidok

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

using System;
class Program

static public void Main()

{
for(char ch = 'a'jch <= 'z';++ch)
{
Console.WriteLine((int)ch);
}
}

}

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

A kis ’a’ betli hexadecimalis unicode szama 0061h, ami a 97 decimalis szamnak felel
meg, tehat a konverzio a tizes szamrendszerbeli értéket adja vissza.
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9 TOmbok

Gyakran van szukségunk arra, hogy tébb azonos tipust objektumot taroljunk el,
ilyenkor kényelmetlen lenne mindegyiknek kulon valtozot foglalnunk (képzeljunk el 30
darab int tipusu valtozot, még leirni is egy 6rokkévaldsag lenne), de ezt nem is kell
megtennink, hiszen rendelkezésiinkre all a tomb adatszerkezet.

A tbmb meghatarozott szamu, azonos tipust elemek halmaza. Minden elemre
egyértelmlien mutat egy index (egész szam). A tombok referencia-tipusok. A C#
mindig folytonos memdriablokkokban helyezi el egy tomb elemeit.

Tombot a kdvetkez6képpen deklaralhatunk:

int[] array = new int[10];

Ez a tomb tiz darab int tipust elem tarolaséara alkalmas. A témb deklaracidja utan az
egyes indexeken 1évé elemek automatikusan a megfelelé nullértékre inicializalédnak
(ebben az esetben 10 darab nullat fog tartalmazni a tdmbunk). Ez a szabaly
referencia-tipusoknal kissé mashogy muikodik, mivel ekkor a témbelemek null -ra
inicializalodnak. Ez nagy kulonbség, mivel értéktipusok esetében szimpla nullat
kapnank vissza az altalunk nem beallitott indexre hivatkozva (vagyis ez egy teljesen
szabalyos muvelet), mig referencia-tipusoknal ugyanez NullReferenceException
tipusu kivételt fog generalni.

Az egyes elemekre az indexelé operatorral (szogletes zarojelek: [ ]) €s az elem
indexével (sorszamaval) hivatkozunk. A szamozas mindig nullatol kezdddik, igy a
legutolsé elem indexe: az elemek szama minusz egy. A kovetkezd példaban
feltdltiink egy tombot véletlen szamokkal és kiiratjuk a tartalmat:

using System;
class Program
. static public void Main()
int[] array = new int[10];
Random r = new Random();
for(int i = 0;i < array.Lengthj}++i)

{
}

foreach(int item in array)

array[i] = r.Next(Q;

Console.WriteLine(item) ;

}

A példaban a ciklusfeltétel megadasakor a tomb Length nevil tulajdonsagat
hasznaltuk, amely visszaadja a tomb hosszat. Lathatd, az indexelé-operator
hasznalata is, az array[i ]Ja tomb i—edik elemét jelenti. Az indexeléssel vigyazni kell,
ugyanis a fordit6 nem ellenérzi forditasi idében az indexek helyességét, viszont
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helytelen indexelés esetén futas idében IndexOutOfRangeException kivételt fog
dobni a program.

Egy tombot akar a deklaracio pillanataban is feltdlthetunk a nekink megfelel
értékekkel:

char[] charArray = new char[]{ 'b', 'd', 'a', 'c' };

Ekkor az elemek szaméat a fordit6 fogja meghatarozni. Az elemek szamat a
deklaracioval azonnal meghatarozzuk, ezen a késdbbiekben nem lehet valtoztatni.
Dinamikusan bdvithetd adatszerkezetekrél a Gyijtemények cimi fejezet szdl.

Minden tdmb a System.Array osztalybdl szarmazik, ezért néhany hasznos mivelet
azonnal rendelkezésunkre all (pl. rendezhetlink egy tomb6t a Sort metddussal):

chararray.Sort(); // tomb rendezése

9.1 Tobbdimenzidés tombok

Eddig az un. egydimenziés tombot (vektort) hasznaltuk. Lehetéségunk van azonban
tobbdimenzios témbok létrehozasara is, ekkor nem egy indexszel hivatkozunk egy
elemre, hanem annyival, ahany dimenziés a tomb. Vegyik példaul a matematikabol
mar ismert matrixot:

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

Ez egy kétdimenzios tombnek (matrix a neve — ki hinné?) felel meg, az egyes
elemekre két indexxel hivatkozunk, elsé helyen a sor all és utana az oszlop. Igy a 45
indexe: [2, 0] (ne feledjuk, még mindig nullatdl indexellnk).

Multidimenzids tomboét a kdvetkezé médon hozunk létre C# nyelven:

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

Ez itt egy 3x3—as matrix, olyan mint a fent lathatd. Itt is 6sszekdthetjiuk az elemek
megadasat a deklaracioval, bar egy kicsit trikkdsebb a dolog:

int[,] matrix = new int[,]

{12, 23, 2},
{13, 67, 521,
{45, 55, 1}

};

Ez a matrix pontosan olyan, mint amit font leirtunk. Az elemszam most is
meghatarozott, nem valtoztathatd.
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Nyilvdn nem akarjuk mindig kézzel feltdlteni a tomboket, viszont ezuttal nem olyan
egyszerl a dolgunk, hiszen egy ciklus biztosan nem lesz elég ehhez, vagyis
gondolkodnunk kell: az index els6 tagja a sort, a masodik az oszlopot adja meg,
pontosabban az adott sorban elfoglalt indexét. Ez alapjan pedig jo otletnek tlnik, ha
egyszerre csak egy dologgal foglalkozunk, azaz szépen végig kell valahogyan
mennink minden soron egyesével. Erre a megoldast az Un. egymasba &agyazott
ciklusok jelentik: a kulsé ciklus a sorokon megy at, a belsé pedig a sorok elemein:

using System;
class Program
static public void Main()

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

// sorok
for(int i = 0;i < matrix.GetLength(0) j++i)

// oszlopok
for(int § = 0;3 < matrix.GetLength(l) j++7)

{

matrix[i, j] = r.Next();

}

Most nem irjuk ki a szamokat, ez nem okozhat gondot. A témbok GetLength
metddusa a paraméterként megadott dimenzidé hosszat adja vissza (nullatol
szamozva), tehat a példaban az els6 esetben a sor, a masodikban az oszlop hosszat
adjuk meg a ciklusfeltételben.

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

int[][] jarray = new int[3]1[];

Készitettiink egy harom sorral rendelkezé tombot, azonban a sorok hosszat (az
egyes sorok nyilvan o6nallé vektorok) raérink késébb megadni, és nem Kkell
ugyanolyan hosszunak lennilk.
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using System;

class Program

{

static public void Main()

int[][] jarray = new int[3][];
Random r = new Random();

for(int i = 0;i < 33++i)
{
new int[r.Next(1l, 5)];

jarray[i]
0;5 < jarray[i].Length}++3)

for(int ;
{

jarray[il[3] = i + 33

}

Véletlenszadm-generatorral adjuk meg a belsé tdmbok hosszat, persze értelmes
kereteken belll. A belsé ciklusban jél lathatd, hogy a tomb elemei valéban tdmbok,
hiszen hasznaltuk a Length tulajdonsagot (persze a hagyomanyos tébbdimenzios
tombok esetében is ez a helyzet, de ott nem lenne értelme kilon elérhetéveé tenni az

egyes sorokat).

Az inicializalas a kdovetkezéképpen alakul ebben az esetben:

int[]J[] jarray = new int[]1[]

newint[1{ 1, 2, 3, 4, 5 },
newint[]{ 1, 2, 3},
newint[]{ 1 }
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10 Stringek

A C# beépitett karaktertipusa (char) egy unicode karaktert képes tarolni két byteon. A
szintén beépitett string tipus ilyen karakterekbdl all (tehat az egyes betlket char—ként
kezelhetjuk).

using System;
class Program
static public void Main()

string s = "ezegystring";
Console.WriteLine(s);

}

A latszat ellenére a string referencia-tipus, viszont nem kotelez6 hasznalnunk a new
operatort.

Egy string egyes betlire az indexel§ operatorral hivatkozhatunk (vagyis minden
stringet kezelhetlink témbkeént is):

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
string s = "ezegystring";
Console.WriteLine(s[0]); // e
}
}

Ekkor a visszaadott objektum tipusa char lesz. A foreach ciklussal indexel& operator
nélkll is végigiteralhatunk a karaktersorozaton:

foreach(char ch in s)

Console.WriteLine(ch);

}

Az indexeld operatort nem csak valtozokon, de ,nyers” szévegen is alkalmazhatjuk:

Console.WriteLine("ezegystring"[4]1); // V¥

llyenkor egy ,névtelen” valtozét készit a forditd és azt hasznalja.

Nagyon fontos tudni, hogy mikor egy létez6 string objektumnak U] értéket adunk,
akkor nem az eredeti példany médosul, hanem egy teljesen 0j objektum keletkezik a
memoariaban (vagyis a string Un. immutable — megvaltoztathatatlan tipus). Ez a
viselkedés f6leg akkor okozhat (teljesitmény)problémat, ha sokszor van sziikségunk
erre a miveletre.
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10.1 Metédusok

A .NET szamos hasznos metddust biztosit a stringek hatékony kezeléséhez. Most
megvizsgalunk néhanyat, de tudni kell, hogy a metddusoknak szdmos valtozata
lehet, itt most a leggyakrabban hasznaltakat nézziuk meg:

Osszehasonlitas:

using System;

class Program

{
static public void Main()
string a = "egyik";
string b = "masik";
int x = String.Compare(a, b);
if(x == 0)
{
Console.WriteLine("A két string egyenld");
}
else if(x < 0)
{
Console.WriteLine("Az 'a' a kisebb™);
}
else
{ .
Console.WriteLine("A 'b' a kisebb™);
}
}
}

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

Keresés:

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
string s = "verylonglongstring";
char[] chs = new char[]{ 'y', 'z', 'o' };
Console.WriteLine(s.Index0f('r"')); // 2
Console.WriteLine(s.Index0fAny(chs)); // 3
Console.WriteLine(s.LastIndex0f('n"')); // 16
Console.WriteLine(s.LastIndexOfAny(chs)); // 9
Console.WriteLine(s.Contains("long")); // true
}
}
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Az IndexOf és LastindexOf metdédusok egy string vagy karakter elsé illetve utolso
el6fordulasi indexét (stringek esetén a kezddindexet) adjak vissza. Ha nincs talélat,
akkor a visszaadott érték -1 lesz. A két metddus Any-re végz6dd valtozata egy
karaktertombot fogad paramétereként és az abban taldlhaté 0Osszes karaktert
prébalja megtalalni. A Contains igaz értékkel tér vissza, ha a paramétereként
megadott karakter(sorozat) benne van a stringben.

Moédositas:

using System;

class Program

{
static public void Main()
string s = "smallstring";
char[] chs = new char[1{ 's', 'g' };
Console.WriteLine(s.Replace('s', '1')); // Tmallltring
Console.WriteLine(s.Trim(chs)); // mallstrin
Console.WriteLine(s.Insert(0, "one")); // onesmallstring
Console.WriteLine(s.Remove(0, 2)); // allstring
Console.WriteLine(s.Substring(0, 3)); // sma
Console.WriteLine(s.ToUpper()); // SMALLSTRING
Console.WriteLine(s.ToLower()); // smallstring
}
}

A Replace metddus az elsé paraméterének megfeleld karaktereket lecseréli a
masodik paraméterre. A Trim string elején és végén lévd karaktereket vagja le, a
Substring pedig kivag egy karaktersorozatot, paraméterei a kezd6 és végindexek
(van egyparaméteres valtozata is, ekkor a csak a kezdbindexet adjuk meg és a
vegeig megy). Az Insert/Remove metdédusok hozzaadnak, illetve elvesznek a
stringbdl (a megadott indexeken). Végul a ToLower és ToUpper metdédusok kis-
illetve nagybetiissé alakitjak az eredeti stringet.

Fontos megjegyezni, hogy ezek a metédusok soha nem az eredeti stringen végzik a
moédositasokat, hanem egy 0j példanyt hoznak |étre, és azt adjak vissza.

10.2 StringBuilder

Azt mar tudjuk, hogy amikor médositunk egy stringet, akkor automatikusan egy Uj
példany jon létre a memariaban, ez pedig nem feltétlenll ,olcs6” miivelet.

Ha sokszor (legalabb 10+) van szikségunk erre, akkor haszndljuk inkadbb a
StringBuilder tipust, ez automatikusan lefoglal egy nagyobb darab memoariat, és ha
ez sem elég, akkor allokal egy megfelelé méreti terlletet és atmasolja magat oda. A
StringBuilder a System.Text névtérben talalhaté.
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Példa a StringBuilder hasznélatara:

using System;
using System.Text;

class Program

static public void Main(string[] args)

! StringBuilder sb = new StringBuilder(50);
for(char ch = '"a';ch <= '"z';++ch)
sb.Append(ch) ;
}
) Console.WriteLine(sb);

}

A StringBuilder fenti konstruktora (van tébb is) helyet foglal 6tven karakter szamara
(letezik alapértelmezett konstruktora is, ekkor tizenhat karakternek foglal helyet). Az
Append metodussal tudunk karaktereket (vagy egész stringeket) hozzaflzni.

10.3 Regularis kifejezések

Regularis kifejezések segitségével vizsgalhatjuk, hogy egy karaktersorozat megfelel-
e egy adott mintanak. Nézziink is egy példat: készitsink olyan reguléaris kifejezést,
amely természetes szamokra illik! A példaban a nullat nem soroljuk a természetes
szamok kozeé, vagyis a minta a kovetkezd lesz: az elsé szamjegy egy és kilenc
kozotti lesz, ezutan pedig barmennyi nulla és kilenc kozoétti szamjegy johet. A
forraskod:

using System;
using System.Text.RegularExpressions} // ez kell

class Program

{
static public void Main()
{
Regex pattern = hew Regex("A[1-9][0-9]*");
string s1 = "012345";
string s2 = "112345";
string s3 = "2";
Console.WriteLine("{0} : {1}", s1, (pattern.IsMatch(sl) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
Console.WriteLine("{0} : {1}", s2, (pattern.IsMatch(s2) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
Console.WriteLine("{0} : {1}", s3, (pattern.IsMatch(s3) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
}
}
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A reguléris kifejezést egy Regex példanynak adjuk at, lassuk, hogy hogyan épul fel:

~: ezzel a karakterrel (Alt Gr + 3) megmondjuk, hogy a mintaillesztést a string elejétdl
kell kezdeni.

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

[0-9]*: a csillag(*) nulla vagy tobb el6fordulast jelent, vagyis az elsé szamjegy utan
nulla vagy tobb nulla és kilenc kdzotti szam éllhat.

A programunk a kovetkez6 kimenetet produkalja:

9012345 : nem természetes szam
112345 : természetes szam

2 : természetes szam

A kovetkezb példank egy kicsit bonyolultabb lesz a regularis kifejezés pedig mar-mar
ijeszts: képzeljuk el, hogy a vilagon uniformizaljak a telefonszamokat, a kovetkez6
mddon: minden szam az orszag el6hivojaval kezdbédik amelyet egy '+’ jel el6z meg,
az el6hivészam két vagy harom szamijegybdl all, az elsé szam nem lehet nulla.
Ezutan egy szokodz jon, amelyet a kdrzetszam kodvet, ami szintén két vagy harom
szamjegy az elsé helyen itt sem allhat nulla. Végul kdvetkezik a telefonszam, ami a
korzetszamot szokozzel elvalasztva koveti. Minden telefonszam harom darab harom
szamjegybdl allo blokkbdl all ezeket kotéjel valasztja el. Egy példa:

+36 30 123-456-789

Lassuk a forraskoédot:

string s = @"A(\+)[1-9][0-9]{1,2}\s[1-9][0-91{1,2\s (\d{3}(-)) {2}\d{3}$";

Regex pattern = hew Regex(s);

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

Console.WriteLine(pattern.IsMatch(s1)); // true
Console.WriteLine(pattern.IsMatch(s2)); // false
Console.WriteLine(pattern.IsMatch(s3)); // false

A regularis kifejezés elé kotelez6en oda kell tennink a @ jelet, mivel specialis
karaktereket is tartalmaz (erre a fordité is figyelmeztet).
A kifejezéslink két részbdl all:

A(\+)[1-9][0-9]{1,2}\s: ez a minta lesz az els6 két helyen és & hivatott az
eléhivot illetve a korzetszamot ellenérizni: a mar ismert *-vel az illesztést a
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karaktersor elejét6l kezdjuk, az ezt kovetd6 (\+) pedig megmondja, hogy az els6
helyen egy '+’ jel van (ez persze nem lesz ott a kdrzetszam el6tt). A ’+ elé '\ —t kell
tennink, mivel ennek a jelnek 6nallo jelentése is van regularis kifejezésben. A
zarojelek kozé ,nyers” karaktereket (is) irhatunk. Ezutan ismerds kovetkezik: az [1-
9][0-9] —et mar nem okozhat gondot megérteni az utana koévetkezd {1,2} —t mar
inkdbb. Ezzel azt kdzoltik, hogy az elbtte 1évé meghatarozas ([0-9]) legaldbb egy
legfeljebb két alkalommal szerepel egymas utan. Végul a \s egy sz6kozt jeldl.

(\d{3}(-)){2}\d{3}9%: ez a kifejezés a kotbjellel elvalasztott szamblokkokat jeldli. A
végén lévé $ jel jelzi, hogy a karaktersorozat végéig kell illesztenie, vagyis az
egészet ellendrizze (maskulonben a 345-345-345-456 sorozat érvényes lenne,
hiszen benne van az amit kerestink).

Haladjunk tovabbra is a végérdl a {3}—rdl mar tudjuk, hogy azt jelenti: az el6tte 1évé
kifejezésnek pontosan haromszor kell szerepelnie, ez jelen esetben azt jelenti, hogy
a minta végén harom szamjegy all, amelyet a \d—vel (d mint digit) jelolink.

A \d el6tt szereplé {2} az egész zarojelben |évd kifejezésre vonatkozik, ahol
megmondtuk, hogy harom szamjegy utan egy kotdjel kdvetkezik.

A .NET regularis kifejezései meglepéen sokrétliek, rengeteg lehetéségink van, a
fenti két példa csak izelité volt. Tovabbi informaciot taldlhatunk az MSDN megfelelé

oldalan:

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

11.1 Minimum- és maximumkeresés

Keressuk ki egy tomb legnagyobb, illetve legkisebb elemét és ezek indexeit (ha tébb
ilyen elem van, akkor elég az els6 el6fordulas).

Megoldas (11/MinMax.cs)

A mininum/maximum-keresés a legalapvetdbb algoritmusok egyike. Az alapelv
rendkivil egyszerli, végigmegyunk a tomb elemein, és minden elemet
0sszehasonlitunk az aktualis legkisebbel/legnagyobbal. Nézzik is meg a forraskodot
(csak a lényeg szerepel itt, a témb feltdltése nem okozhat gondot):

int min = 1000;
int max = -1;

int minIdx = 0;
int maxIdx = 0;

for(int 1 = 0;1 < 30;++1)

if(array[i]l < min)

min = array[i];
minIdx = ij

}

if(array[i] > max)
max = arrayl[i];
maxIdx = ij

}

A min és max valtozoknak kezddértéket is adtunk, ezeket ugy kell megvalasztani,
hogy ezek biztosan kisebbek illetve nagyobbak legyenek, mint a tomb elemei
(feltessziik, hogy nullanal kisebb és ezernél nagyobb szam nincs a tombben).

Ertelemszeriien, mivel minden elemet kételezéen meg kell vizsgalnunk, ez az
algoritmus nem tal gyors nagy elemszam esetén, viszont nagyon jol mikodik
parhuzamos kornyezetben — a tdmb egyes részeit kulon feldolgozéegység kapja
meg.

11.2 Szigetek

Egy szigetcsoport fol6tt elreplilve bizonyos id6k6zdnként megnéztik, hogy épp hol
vagyunk. Ha sziget (széarazfold) folott, akkor leirtunk egy egyest, ha tenger folott,
akkor nullat.

A programunk ezt az adatot dolgozza fol, amelyet vagy a billentylizetr6l vagy — ha
van — a parancssori paraméterbdl kap meg. A feladatok:
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v' Adjuk meg a leghosszabb egybefliggd szarazféld hosszat.
v' Adjuk meg, hogy hany szigetet talaltunk.

Megoldas (11/Islands.cs)

A megoldasban csak az adatok feldolgozasat nézzik meg, a beolvasasuk nem
okozhat mostanra gondot. A szigeteken végzett méréseket a data nevd, string tipusu
véaltozdban taroltuk el.

A két feladatot egyszerre fogjuk megoldani, mivel a programunk a kodvetkez6 elven
alapul: a data stringen fogunk keresztilmenni egy ciklus segitségével. Ha a string
adott indexén egyest talalunk, akkor elinditunk egy masik ciklust, amely attél az
indext8l megy egészen addig, amig nullahoz nem ér. Ekkor egyrészt megndéveljik
eggyel a szigetek szamat tarol6 valtozot, masrészt tudni fogjuk, hogy milyen hosszu
volt a sziget és 6sszehasonlithatjuk az eddigi eredményekkel.

Nézzuk is meg a forraskodot:

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

while(i < data.Length)
if(data[i] == "1")
{
++islandCount;
int § = 1i;
int tmp = 0;
while(5 < data.Length & data[j] == '1'")
++j )
++tmp;

}

i=73;

if(tmp > maxIslandLength){ maxIslandLength = tmp; }
else

++i;

}

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

A masik érdekesség a két ciklusvaltoz6. Amikor befejezzik a belsd ciklust, akkor a
kilsé ciklusvaltozét Uj pozicidba kell helyezniink, méghozza oda, ahol a belsé ciklus
abbahagyta a vizsgalatot.
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11.3 Atlaghémérséklet

Az év minden napjan megmértik az atlaghémérsékletet, az eredményeket pedig egy
matrixban taroltuk (az egyszeriiség kedvéeért tegyuk fel, hogy minden hénap harminc
napos, az eredményeket pedig véletlenszadm-generatorral (ésszeri kereteken belll)
sorsoljuk ki).

v' Keressiik meg az év legmelegebb és leghidegebb napjat!

v' Adjuk meg az év legmelegebb és leghidegebb hénapjat!

v' Volt —e egymast kdvetd 6t nap (egy hénapon belil), amikor minusz fokot
meértink?

Megoldéas (11/Temperature.cs)

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

11.4 Buborékrendezés

Valositsuk meg egy tombon a buborékrendezést.

Megoldas (11/BubbleSort.cs)

A buborékos rendezés egy alapvetd rendezési algoritmus, amelynek alapelve, hogy
a kisebb elemek — buborék modjara — felszivarognak, mig a nagyobb elemek
leslllyednek. Ennek az algoritmusnak tobbféle implementéacidja is Iétezik, mi most
két valtozatat is megvizsgaljuk. Az elsé igy néz ki:

for(int i = 0;i < array.Length - 1;++i)

{
for(int § = array.Length - 1;3 > i;--3)
ifCarray[3 - 1] > array[3])
int tmp = arrayl[j];
array[j] = array[j - 11;
array[j - 1] = tmp;
}
}
}

Kezdjuk a belsé ciklussal. Ez a tomb végérdl fog visszafelé menni és cserélgeti az
elemeket, hogy a legkisebbet vigye tovabb magaval. Legyen pl. a témb utols6
néhany eleme:
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10345

Fogjuk az 5 -0t (array[j]) €s Osszehasonlitjuk az elétte levd elemmel, ami a 34
(array[j-1]). Mivel nagyobb nala, ezért megcsereéljik a kettot:

10534

Ezutan csokkentjik a ciklusvaltozot, ami most megint az eddigi legkisebb elemre az
5 —re fog mutatni és cserélhetjik tovabb. Természetesen, ha kisebb elemet talalunk,
akkor ezutan 6t fogjuk tovabb vinni, egészen addig, amig a legkisebb elem elfoglalja
a tomb elsd indexét. Itt jon képbe a kulsé ciklus, ami azt biztositja, hogy a rendezett
elemeket mar ne vizsgaljuk, hiszen a bels6 ciklus minden futasakor a tomb elejére
tesszik az aktudlis legkisebb elemet.

Nézzink meg egy masik megoldast is:

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

{
int y = array[il;
int § =1 - 1;
while(5 > -1 & v < array[3])
{
array[j + 1] = array[jl;
-=J;
}
array[j + 11 = y;
}

Itt lenyegében ugyanarrol van sz, csak most eldlrdl vizsgaljuk az elemeket.
Nem art tudni, hogy a buborékos rendezés csak kis elemszam esetében hatékony,

nagyjabol O(n*2) nagysagrendd.

Az O() (un. nagy ordd) jeldlést hasznaljuk egy algoritmus futasidejének
megbecsilésére (illetve hasznéljak a matematika mas teriletein is).
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12 Objektum-orientalt programozas - elmélet

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

Az els6 objektum-orientalt programozasi nyelv a Simula 67 volt. Tervez6éi (Ole-Johan
Dahl és Kristen Nygaard) hajok viselkedéseét szimulaltak és ekkor jott az 6tlet, hogy a
kulonbozé hajotipusok adatait egy egységként kezeljék, igy egyszerisitve a munkat.

Az OOP mér nem a miveleteket helyezi a kézéppontba, hanem az egyes adatokat
(adatszerkezeteket) és a kozottlk levé kapcsolatokat (hierarchiét).

Ebben a fejezetben az OOP elméleti oldalaval foglalkozunk, a cél a paradigma
megértése, gyakorlati példakkal a kovetkezd részekben talalkozhatunk (szintén a
kovetkez6 részekben talalhatd meg néhany elméleti fogalom is, amelyek gyakorlati
példakon keresztll érthetbbben megfogalmazhatdk, ezért ezek csak késébb lesznek
targyalva,pl. polimorfizmus).

12.1 UML

Az OOP tervezés el6segitésére hoztak létre az UML -t (Unified Modelling
Language). Ez egy altalanos tervez8eszkdz, a célja, hogy egy minden fejleszt6 altal
ismert k6zos jelrendszert valositson meg. A kdvetkezékben az UML eszkozeit fogjuk
felhasznalni az adatok kozotti relaciok grafikus abrazolasahoz.

12.2 Osztaly

Az OOP vilagaban egy osztaly olyan adatok és miveletek O0sszessége, amellyel
leirhatjuk egy modell (vagy entitas) tulajdonsagait és mikddését. Legyen példaul a
modellink a kutya allatfaj. Egy kutyanak vannak tulajdonsagai (pl. életkor, suly, stb.)
€s van meghatarozott viselkedése (pl. csovalja a farkat, jatszik, stb.)

Az UML a kovetkez6képpen jeldl egy osztalyt:

Kutya

Amikor programot irunk, akkor az adott osztalybdl (osztalyokbdl) létre kell hoznunk
egy (vagy tobb) példanyt, ezt pédanyositdsnak nevezzik. Az osztaly és példany
kozotti kilonbségre j6 példa a recept (osztaly) és a sutemény (példany).
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12.3 Adattag és metddus

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

A tulajdonsagokat tarol6 valtozékat adattagoknak (vagy mezdének), a miiveleteket
metodusoknak nevezzik. A mlveletek 6sszességét fellletnek is hivjuk.

Médositsuk a diagramunkat:

Kutya
jollak : int
eszik() : void

Az adattagokat név: tipus alakban &brazoljuk, a metdédusokat pedig
név(parameéterlista): visszatérési_érték formaban. Ezekkel a fogalmakkal egy
késébbi fejezet foglalkozik majd.

12.4 Lathatosag

Az egyes tulajdonsagokat és metdédusokat nem feltétlendl kell kdzszemlére
bocsatani. Az OOP egyik alapelve, hogy a felhasznalé csak annyi adatot kapjon
meg, amennyi feltétlentl szikséges. A kutyas példaban az eszik() mivelet magaba
foglalja a ragast, nyelést, emésztést is, de errél nem fontos tudniuk, csak az evés
ténye szamit.

Ugyanigy egy tulajdonsag (adattag) esetében sem j6, ha mindenki hozzajuk fér (az
elfogadhat6, ha a kozvetlen csalad hozzafér a szamlamhoz, de idegenekkel nem
akarom megosztani).

Az 6s-O0P szabdalyai haromféle lathatésagot fogalmaznak meg (ez nyelvtél fliggéen
bdévilhet), a C# lathatésagairdl a kovetkezb részekben lesz sz6.

A haromféle lathatosag:

» Public: mindenki lathatja (UML jeldlés: +).

» Private: csakis az osztalyon belll elérhetd, a leszarmazott osztalyok nem
lathatjdk €s nem is modosithatjak (a szarmaztatas és 6roklédés hamarosan
jon) (UML jelolés: -).

» Protected: ugyanaz, mint a private, de a leszarmazott osztalyok
modosithatjak is (UML jeldlés: #).
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A Kutya osztaly most igy néz ki:

Kutya
-jollak : int
+eszik() : void

12.5 Egységbezaras

A ,hagyomanyos”, nem OO programnyelvek (pl. a C) az adatokat és a rajtuk
végezhetd miveleteket a program kilon részeiként kezelik. Bevett szokds ezeket
elklloniteni egy 6nall6 forrasfileba, de ez még mindig nem elég biztonsagos. A kettd
kozo6tt nincs 0sszerendelés, ezért mas programozok gond nélkul atirhatjak egyiket
vagy masikat, illetve hozzaférnek a strukturakhoz és nem megfeleléen hasznalhatjak
fel azokat.

Az OO paradigma egységbe zarja az adatokat és a hozzajuk tartozo fellletet, ez az
un. egységbezaras (encapsulation vagy information hiding). Ennek egyik nagy
elénye, hogy egy adott osztaly belsd szerkezetét gond nélkul megvaltoztathatjuk,
minddssze arra kell figyelni, hogy a felllet ne valtozzon (pl. egy autot biztosan tudunk
kormanyozni, attél fliggetlentl, hogy az egy személyauto, traktor vagy Forma-1—es

gep).

12.6 Oréklédés

Az oroklédés vagy szarmaztatds az Uj osztalyok létrehozasanak egy maoddja. Egy
(vagy tobb) mar létez6 osztalybdl hozunk létre egy Ujat ugy, hogy az minden
szuléjének tulajdonsagat 6rokli vagy atfogalmazza azokat. A legegyszeriibben egy
példan keresztiil értheté meg. Legyen egy ,Allat” osztalyunk. Ez egy eléggé tag
fogalom, ezért szlkithetjik a kort, mondjuk a ,Gerinces Allatok’-ra. Ezen belil
megkulonboztethetink L,Emlés” -t vagy Hullé” —t. Az ,EmIés” osztaly egy
leszarmazottja lehet a ,Kutya” és igy tovabb. Az 6roklédést specializalasnak is
nevezik. A specializalas soran az osztalyok kdzott un. ,az-egy” (is-a) relacio all fenn.
igy amikor azt mondjuk, hogy a ,Kutya” az egy ,Allat’ akkor arra gondolunk, hogy a
.Kutya” egy specializaltabb forma, amelynek megvan a sajat karakterisztikdja, de
végeredményben egy ,Allat”. Ennek a gondolatmenetnek a gyakorlati felhasznalas
soran lesz jelent6sege.

Allat {] iFaerinces

[]

Emlis Hiilla

Ali

Kutya
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A diagram a fenti példat abrazolja. UML-Ul az 6rokl6dést ,ures” nyillal jeldljuk, amely
a specializalt osztaly fel6l mutat az altaldnosabbra. Az osztalyok kozoétt fenndlld
kapcsolatok 6sszességét hierarchianak nevezzik.

El6fordul, hogy nem fontos szamunkra a belsé szerkezet, csak a fellletet szeretnénk
atorokiteni, hogy az osztalyunkat fel tudja hasznélni a programunk egy masik része
(ilyen példaul a mar emlitett foreach ciklus). llyenkor nem egy ,igazi” osztalyrdl,
hanem egy interfészrél — fellletr6l — beszéliink, amelynek nincsenek adattagjai,
csakis a miveleteket deklaralja.

A C# rendelkezik 6nall6 interfészekkel, de ez nem minden programnyelvre igaz, ezért
6k egy hasonl6 szerkezetet, Un. absztrakt osztélyokat hasznalnak. Ezekben
el6fordulnak adattagok is, de leginkabb a felllet definidlasara koncentralnak. A C#
nyelvi szinten tamogat absztrakt osztalyokat is, a kettdé kozott ugyanis Iényegi
kilonbség van. Az interfészek az osztalytdl fliggetlenek, csakis fellletet biztositanak
(példaul az IEnumerable és IEnumerator a foreach—nek (is) biztositanak felliletet, az
nem lényeges, hogy milyen osztélyrél van szd). Az absztrakt osztalyok viszont egy
6shdz kotik az utédokat (erre az esetre példa az ,Allat” osztaly, amelyben mondjuk
megadunk egy absztrakt ,evés” metddust, amit az utddok megvaldsitanak - egy
krokodil nyilvan mashogy eszik mint egy hangya, de az evés az allatokhoz kéthetd
valami, ezért k6z0s).
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13 Osztalyok

Osztélyt a class kulcssz6 segitségével deklaralhatunk:

using System;
class Dog

{
}
class Program

{

static public void Main(string[] args)

}

Lathato, hogy a féprogram és a sajat osztalyunk elkalonul.

\ Konvencio szerint az osztalynév mindig nagybetivel kezd6dik.

Felmerulhet a kérdés, hogy honnan tudja a forditdé, hogy melyik a ,f6” osztaly? A
helyzet az, hogy a Main egy specidlis metddus, ezt a forditdé automatikusan felismeri
€s megjeldli, mint a program belépési pontjat. Igazabdl lehetséges tobb Main nevi
metoddust is létrehozni, ekkor a forditoprogramnak meg kell adni (a /main kapcsolo
segitségével), hogy melyik az igazi belépési pont. Ettdl fliggetlenll ezt a megoldast,
ha csak lehet, keruljuk el.

Nézzink egy példat:

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

Ezt a forraskodot igy fordithajuk le:

csc /main:Programl main.cs

Futtataskor a ,Program1” sz6veget fogja kiirni a program.
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A fordité tovabbi kapcsol6irdl tudhatunk meg tébbet, ha parancssorba beirjuk, hogy:

A fenti példaban a lehetd legegyszerlbb osztalyt hoztuk létre. A C++ nyelvet ismerdk
figyeljenek arra, hogy az osztaly-deklaracié végén nincs pontosvesszo.

Az osztéalyunkbdl a new operator segitségével tudunk késziteni egy példanyt.

Dog d = new Dog();

A new hivasakor lefut a konstruktor, megfelelé6 nagysagu hely foglalédik a
memoridban, ezutan pedig megtérténik az adattagok inicializélasa is.

13.1 Konstruktorok

Minden esetben amikor példanyositunk egy specialis metddus a konstruktor fut le,
melynek feladata, hogy ,beallitsa” az osztaly értékeit. Bar a fenti osztalyunkban nem
definidltunk semmi ilyesmit ett6l fuggetlendl rendelkezik alapértelmezett (azaz
paraméter nélkuli) konstruktorral. Ez igaz minden olyan osztélyra, amelynek nincs
konstruktora (amennyiben barmilyen konstruktort Iétrehoztunk, akkor ez a lehet6ség
megszinik).

Az alapértelmezett konstruktor legel6szér meghivia a sajat 6sosztalya
alapértelmezett konstruktorat. Ha nem szarmaztattunk direkt médon (mint a fenti
programban), akkor ez a System.Object konstruktora lesz (tulajdonképpen ez el6bb
vagy utobb mindenképpen meghivodik, hiszen az ésosztaly konstruktora is meghivja
a sajat 6sét és igy tovabb).

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

class Base

public Base(string s){ }

class Derived : Base

{
}

Ez a forraskod(részlet) nem fordul le, mivel a Base osztdly csakis paraméteres
konstruktorral rendelkezik.
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class Base

public Base(string s){ }

class Derived : Base

public Derived() : base("abc™){ }

igy mar viszont mikddni fog.

A base nem 6sszekeverend6 a Base nevi osztallyal, ez egy 6nall6 metddus, amely
minden esetben az ésosztaly valamely konstruktorat hivja.

Az alapértelmezett konstruktor valamilyen formdban minden esetben lefut, akkor is,
ha az osztalyban deklardltunk paraméterest, hiszen tovédbbra is ez felel a
memoriafoglalasért.

Egy osztaly példanyositasahoz a példanyositast végz6 programrész szamara lathato
kell legyen a példanyositand6 osztaly konstruktora.

Az adattagok — ha vannak - automatikusan a nekik megfelelé nullértékre
inicializalodnak(pl: int-> 0, bool ->false, referencia- és nullabletipusok ->null).

A C++ nyelvet ismerék vigyazzanak, mivel itt csak alapértelmezett konstruktort
kapunk automatikusan, értékadé operatort illetve masold konstruktort nem.
Ugyanakkor minden osztaly a System.Object —bdl szarmazik (még akkor is ha erre
nem utal semmi), ezért néhany metodust (példaul a tipus lekérdezéséhez) a
konstruktorhoz hasonl6éan azonnal hasznalhatunk.

Jelen pillanatban az osztalyunkat semmire nem tudjuk hasznalni, ezért készitsiink
hozza néhany adattagot €s egy konstruktort:

using System;

class Dog

{

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

Egy osztalynak paraméterlistatdl fluggéen barmennyi konstruktora lehet és egy
konstruktorbdl hivhatunk egy mésikat a this—szel:

class Test

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

Ha tobb konstruktor is van, akkor a paraméter tipusahoz leginkabb illeszked6 fut le.

A példaban a konstruktor térzsében értéket adtunk a mezdknek a this hivatkozéssal,
amely mindig arra a példanyra mutat, amelyen meghivték (a this kifejezés igy minden
olyan helyen hasznalhatd, ahol az osztalypéldanyra van sziikség). Nem kotelezé
hasznalni, ugyanakkor hasznos lehet, hogy ha sok adattag/metddus van, illetve ha a
paraméterek neve megegyezik az adattagokéval. A forditoprogram automatikusan
,odaképzeli” maganak a forditas soran, igy mindig tudja mivel dolgozik.

Az adattagok private eléréslek (Id. elméleti rész), azaz most csakis az osztalyon
bellil hasznalhatjuk és modosithatjuk 6ket, példaul a konstruktorban, ami viszont
publikus.

Nem csak a konstruktorban adhatunk értéket a mez6knek, hanem hasznalhatunk un.
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 inicializalas mindig a konstruktor el6tt fut le, ez egyben azt is jelenti, hogy az
utobbi felllbirdlhatja. Ha a Dog osztalynak ezt a mddositott valtozatat hasznaltuk
volna fentebb, akkor a példanyositas soran minden esetben felllirndnk az
alapértelmezettnek megadott kort.

Az inicializalas sorrendje megegyezik a deklaralas sorrendjével (felllrdl lefelé halad). \

A konstruktorok egy specidlis valtozata az an. masol6- vagy copy-konstruktor. Ez
paramétereként egy sajat magaval megegyez6 tipusu objektumot kap és annak
értékeivel inicializélja magat. Masol6 konstruktort altalaban az értékad6 operéatorral
szoktak implementalni, de az operator-kiterjesztés egy masik fejezet témaja, igy most
egyszerlbben oldjuk meg:
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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 otherbog)
: this(otherDog. name, otherDog. age)
{1

}

A program elsé ranézésre furcsa lehet, mivel privat elérhet6ségl tagokat hasznalunk,
de ezt minden gond nélkul megtehetjik, mivel a C# a privat elérhetéséget csak
osztalyon kivil érvényesiti, ugyanolyan tipusu objektumok latjak egymast.

Most mar hasznalhatjuk is az Uj konstruktort:

hew Dog("Rex", 2);
hew Dog(d);

Dog d
Dog e

13.2 Adattagok

Az adattagok vagy mezdk olyan valtozok, amelyeket egy osztalyon (vagy strukturan)
belll deklaraltunk. Az adattagok az osztalypéldanyhoz tartoznak (azaz minden egyes
példany kulonallé adattagokkal rendelkezik) vele sziletnek és ,halnak” is meg. Az
eddigi példainkban is hasznaltunk mar adattagokat, ilyenek voltak a Dog osztalyon
bellli _name és _age valtozok.

Az adattagokon hasznéalhatjuk a const tipusmoédositot is, ekkor a deklaracional
értéket kell adnunk a mezbnek, hasonléan az el6z6 fejezetben emilitett
inicializalashoz. Ezek a mez&k pontosan ugyanugy viselkednek mint a hagyomanyos
konstansok.

Egy konstans mez6t nem lehet statikusnak (statikus tagokrdl hamarosan) jel6lini,
mivel a forditd egyébként is ugy fogja kezelni (ha egy adat minden objektumban
valtozatlan, felesleges minden alkalommal kilén példanyt késziteni beléle), vagyis
minden konstans adattagbdl globalisan — minden példanyra vonatkozéan egy darab
van.

A mez6kdn alkalmazhaté a readonly mdédosité is, ez két dologban kilénbozik a
konstansoktol: az értékadas elhalaszthatd a konstruktorig és az értékul adott
kifejezés eredményének nem sziikséges ismertnek lennie forditasi idében.
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13.3 Lathatosagi modositok

A C# otféle modositét ismer:

> public: az osztalyon/struktaran kivil és belll teljes mértékben hozzaférhetd.

» private: csakis a tartalmaz6 osztalyon belll lathatd, a leszarmazottak sem
lathatjak, osztalyok/struktlrak esetében az alapértelmezés.

» protected: csakis a tartalmazo osztalyon és leszarmazottain belll lathato.
> internal: csakis a tartalmazoé (és a barat) assembly(ke)n beldl lathato.
» protected internal: a protected és internal keveréke.

Ezek kozul leggyakrabban az elsé harmat fogjuk hasznalni.

13.4 Parcialis osztalyok

C# nyelvben létrehozhatunk un. parcialis (darab, téredék) osztalyokat (partial class),
ha egy osztaly-deklaraci6ban hasznaljuk a partial kulcsszét (ezt minden darabnal
meg kell tennlink). Egy parcialis osztaly definicidja tobb részbél (tipikusan tobb
forrasfile-bol) allhat. Egy parcidlis osztaly minden toredékének ugyanazzal a
lathatésagi modositoval kell rendelkeznie, valamint az egyik résznél alkalmazott
egyéb modositok (pl. abstract), illetve az 6sosztaly deklaracié a teljes osztalyra
(értsd: minden toredékre) érvényes lesz (ebbdl kdvetkezik, hogy ezeket nem kotelezd
feltintetni minden darabnal). Ugyanakkor ennél az utolso feltételnél figyelni kell arra,
hogy ne adjunk meg egymasnak ellentmondé modositokat (pl. egy osztaly nem
kaphat abstract és sealed médositokat egyidében).

Nézziink egy példat:

// main.cs
using System,

partial class PpClass

{
}

class Program

static public void Main()

{

PClass p = hew PClass(Q);
p.Do(Q);

}

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

-90 -




Készitsiink egy masik forrasfilet is:

// partial.cs
using System;

partial class PClass
public void Do()
{

Console.WriteLine("Hello!");

}

A két filet igy tudjuk forditani:

csc main.cs partial.cs

A .NET a parcialis osztalyokat f6ként olyan esetekben hasznalja, amikor az osztaly
egy részét a forditdé generdlja (pl. a grafikus feluleti alkalmazasoknal a kezdeti
beallitasokat az InitializeComponent metodus veégzi, ezt teljes egészében a forditd
késziti el). Ennek a megoldasnak az a nagy elénye, hogy konnyen ki tudjuk
egeésziteni ezeket a generalt osztalyokat.

Barmelyik osztaly (tehat a nem-parcidlis is) tartalmazhat beagyazott parcialis
osztalyt, ekkor értelemszeriien a toredékek a tartalmazo osztalyon belul kell legyenek
(ugyanez nem vonatkozik a parcialis osztalyon belll 1évé parcialis osztalyokra, ott a
beagyazott osztalyok toredékei szétoszolhatnak a tartalmazé osztaly darabjai kozott).

\ Egy parcialis osztaly darabjainak ugyanabban az assemblyben kell lennitk. \

A C# 3.0 mar engedélyezi parciadlis metédusok hasznalatat is, ekkor a metédus
deklaracioja és definicidja szétoszlik:

partial class PpClass

{

partial void Do(Q);

partial class PpClass

{
partial void po()
{
Console.WriteLine("Hello!");
}
}

Parcialis metédusnak nem lehet elérhetéségi modositdja (€pp ezért minden esetben
private elérésl lesz) valamint void-dal kell visszatérnie.

A partial kulcsszoét ilyenkor is ki kell tenni minden eléfordulasnal. Csakis parcialis
osztaly tartalmazhat parcialis metodust.
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13.5 Beagyazott osztalyok

Egy osztaly tartalmazhat metdédusokat, adattagokat és mas osztalyokat is. Ezeket a
.bels®” osztalyokat beagyazott (nested) osztalynak nevezziik. Egy ilyen osztalyt
altalaban elrejtiink, de ha mégis publikus elérésiinek deklaraljuk, akkor a ,kulsé”
osztalyon keresztil érhetjik el. A beagyazott osztalyok alapértelmezés szerint privat
elérésiek.

class Outer

class Inner

{
}

// a bedgyazott osztdly nem Tathatod

}

class Outer
public class Inner
// igy mar Tlatszik
}

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

Egy beagyazott osztaly hozzafér az 6t tartalmazé osztalypéldany minden tagjahoz
(beleértve a private elérési tagokat és mas beagyazott osztalyokat is), de csakis
akkor, ha a beagyazott osztaly tarol egy, a kilsé osztalyra hivatkozo referenciat:

class oOuter

{

private int value = 11;
private Inner child;

public outer()

child = new Inner(this);

}

public void Do)
{

}

class Inner

{

child.Do(Q);

Outer parent,
public Inner(outer o)

parent = o}

}
public void Do)
{

Console.WriteLine(parent.value);
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13.6 Objektum inicializalok

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

using System;
class Person
pub]ic Person(){ }

private string name;
public string Name

get{ return name; }
set{ name = value;}

}
class Program
{
static public void Main()
{
Person p = hew Person()
Name = "Istvan"
};
Console.WriteLine(p.Name) ;
}
}

llyen esetekben vagy egy nyilvanos tagra, vagy egy tulajdonsagra hivatkozunk (ez
utobbit hasznéltuk). Természetesen, ha létezik paraméteres konstruktor, akkor is
hasznalhatjuk ezt a beallitasi modot.

13.7 Destruktorok

A destruktorok a konstruktorokhoz hasonlé specialis metddusok, amelyek az osztaly
altal hasznalt eréforrasok felszabaditasaért felel6sek.

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

MyClass mc = hew MyClass(); // mc egy MyClass objektumra mutat
mc = null; // az objektumra mar nem mutat semmi, felszabadithatéd

Objektumok alatt ebben a fejezetben csak és kizardlag referencia-tipusokat értink,
az értéktipusokat nem a GC kezeli.

A szemeétgyljt6 mikodése nem determinisztikus, azaz elére nem tudjuk
megmondani, hogy mikor fut le, ugyanakkor kézzel is meghivhatd, de ez nem
ajanlott. A kdvetkez6 példaban foglalunk némi memoériat, majd megvizsgaljuk, hogy
mi torténik felszabaditas el6tt és utan:
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using System;

class Program

{

static public void Main()

{
Console.WriteLine("Foglalt meméria: {03}",
GC.GetTotalMemory(false));
for(int 1 = 031 < 10;++i)
int[] x = new int[1000];
Console.WriteLine("Foglalt meméria: {03}",
GC.GetTotalMemory(false));

GC.Collect(); // meghivjuk a szemétgyljtot

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

}

A GC osztaly GetTotalMemory metdédusa a program altal lefoglalt byte -ok szamat
adja vissza, parameéterként megadhatjuk, hogy meg szeretnénk —e hivni a
szemeétgy(ijtot.

A fenti program kimenete valami ilyesmi kell legyen:

Foglalt meméria: 21060

Foglalt memdria: 70212
Foglalt meméria: 27144

Vegyuk észre, hogy a ciklusban létrehozott témbok minden ciklus végeén
eltintethetéek, mivel nincs tdbbé rajuk hivatkozd referencia (hiszen a lokalis
objektumok hatokoére ott véget ér).

De hogyan is mikodik a szemétgydjt6? A .NET un. generacids garbage collector-t
hasznal, amely abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy a legfrissebben I[étrehozott
objektumok lesznek leghamarabb felszabadithatéak (ez az un. generaciés hipotézis)
(gondoljunk csak a lokalis valtozékra, amelyeket viszonylag sokat hasznalunk).

Ez alapjan a kovetkezé torténik: minden friss objektum a nulladik — legfiatalabb —
generacioba kertl. Amikor eljon a szemétgydjtés ideje, a GC elbszdr ezt a generacioét
vizsgalja meg, és ha talal hivatkozas nélkuli objektumot azt torli (pontosabban az
elfoglalt memoriatertletet szabadnak jeldli), a maradékot pedig atrakja az elsé
generacioba. Ezutan sorban atvizsgalja a tébbi generaciot (még kettdé van) és elvégzi
a megfeleld médositasokat. Ertelemszerien a masodik generacios objektumok akkor
torlédnek, ha a program megall (illetve elfogyhat a memoria is, ekkor
OutOfMemoryException kivétel keletkezik). Az egyes generaciok 06sszefliggd
memoariaterlleten vannak, igy kevesebbet kell dolgoznia a gy(jtének.
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Az is érdekes kérdés, hogy honnan tudja a GC, hogy melyik objektumok
feleslegesek. Ehhez be kell vezetnink két fogalmat, a gyenge- illetve erés
referencidk (weak- és strong-reference) intézményét:

» Minden olyan objektumra, amelyet a new operéatorral hozunk létre, er6s
referenciaval hivatkozunk, ezek ,normalis” objektumok, amelyek akkor és
csakis akkor kertilnek hatdékordn kivilre (és takarithatbak el a GC altal), ha
nincs rajuk hivatkozé érvényes referencia.

> A gyenge referenciak ennek épp ellenkezéjét nyujtjak, barmikor térélhetd az
altaluk mutatott objektum ha nincs elég memdria — akkor is ha létezik ra
mutato érvényes — gyenge — hivatkozas.

A .NET nyelvi szinten tamogatja a gyenge referenciakat:

int[][] array = new int[10][];
for(int 1 = 0;1i < 10;+4+i)

{
array[i] = new int[1000];
}
WeakReference wr = hew WeakReference(array);

array = null;

Ebben a példaban miutan az eredeti tombhivatkozast null-ra allitottuk, a tomb
objektumokra mar csak gyenge referencia mutat, azaz barmikor eltakarithatoak.

Egy WeakReference objektumbdl ,visszanyerhetd” az eredeti er6s referencia a
Target tulajdonsag segitségével, viszont ne felejtsik el ellenérizni ennek nullértékét,
mert lehet, hogy mar atment rajta a GC (és konvertalnunk is kell, mivel object
tipussal tér vissza):

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

if(wr.Target !'= null)

int[][darray = (int[1[])wr.Target;

A masik fogalom, amelyet ismerniunk kell, az az an. application root objektumok.
Ezek olyan objektumok, amelyekrél feltételezhetjik, hogy elérhetéek (ilyen
objektumok lesznek pl. az dsszes lokdlis és globdlis valtozd). A GC mindig a root
objektumokat vizsgalja meg el&szor, és rajtuk keresztll épiti fel a memariatérképet.

Most mar tisztaban vagyunk az alapokkal, vizsgaljuk meg, hogy mi torténik
valéjdban. Azt mondtuk, hogy a GC atvizsgélja a generacidkat, ennek azonban van
egy kis hatranya, mégpedig az, hogy lassu. Ahhoz, hogy a takaritds valéban
hatékony legyen, fel kell fliggeszteni a program futdsat, vagy azzal parhuzamosan
dolgozni. Mindkét esetben rosszul jarunk, hiszen vagy ,lefagy” a program egy idére,
vagy kevesebb eréforrashoz jut (ugyanakkor azt is szamitasba kell venni, hogy a GC
a lehet6 legjobb idében — értsd: akkor amikor a program a legkevesebb eréforrast
hasznalja — fog beindulni, tehat nem feltétlenll fog igazan nagy gondot jelenteni az
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alkalmazas szempontjabol). Nyilvan tébbmagos processzorral szerelt PC —knél jobb
a helyzet, de attdl még fenndll a hatékonysag problémaja.

Epp ezért, ahelyett, hogy minden alkalommal teljes vizsgalatot végezne a GC,
bevezették a részleges takaritas fogalmat, amely a kovetkezd feltevésre épll: az
egyes illetve kettes generaciokban Iévé objektumok nagy valdszinlséggel nem
moédosultak, vagyis feltehetjik, hogy van rajuk hivatkoz6 referencia (gondoljunk arra,
hogy pl. a lokdlis valtozok szinte soha nem fognak étkertilni még az egyes
generacioba sem, vagyis az egyes és kettes generacio tagjai tipikusan hosszu életi
objektumok lesznek). Természetesen ezt nem tudhatjuk biztosan, ezért minden .NET
alkalmazashoz automatikusan létrejon egy adatszerkezet (képzeljik el tombként),
amelynek egyes indexei a memdria egy bizonyos nagysagu tertletének allapotéat
mutatjak (nem az objektumokeét!).

Tehat eljon a GC ideje, atvalogatja a nulladik generaciét, majd fogja a fenti
adatszerkezetet (Un. card table) és megvizsgal minden olyan objektumot, amely
olyan memoriaterileten fekszik amelyet a card table moédositottnak jeldlt. Ez
dramaian megnoveli a GC hatékonysagat, hiszen a teljes felhasznalt memadrianak
csak kis részét kell megvizsgalnia.

A GC a nevevel ellentétben nem csak ennyit tesz, valéjaban az & dolga az
objektumok teljes életciklusanak a kezelése és a memaoria megfelel szervezése is.
Amikor elinditunk egy .NET programot, akkor a GC els6ként szabad memoriat kér az
operacios rendszertél (a .NET un. szegmensekre osztja a memoriat, minden
szegmens 16 MB méretli), mégpedig kétszegmensnyit: egyet a hagyomanyos
objektumoknak (GC Heap) és egyet a nagyméretli (100+ kilobyte) objektumoknak
(LOH — Large Object Heap) (ez utdbbit csakis teljes takaritasnal vizsgalja a GC).
Ezutan nyugodtan készithetink objektumokat, mert ha elfogy a hely, a GC
automatikusan Uj szegmenseket fog igényelni.

Azt gondolna az ember, hogy ennyi az egész, de minden objektum életében eljon a
pillanat, amikor visszaadja a lelkét a teremt6jének, nevezetesen a GC—nek. llyenkor
ra harul az a rendkivil fontos feladat is, hogy rendbe rakja a memariat. Mit is értiink
ez alatt? Hatékonysag szempontjabdl az a legjobb, ha az osztalypéldanyok
egymashoz kozel — lehetbleg egymas mellett — vannak a memoriaban. Epp ezért a
GC minden (f6)gyujtéciklus (tehat teljes takaritds) alkalmaval atmozgatja az
objektumokat, hogy a lehetd leghatékonyabban kezelhessuk ket

Ennek a megoldasnak egy hatulutdje, hogy ilyen mdédon nem hasznalhatunk
unmanaged kodot, mivel ez teljes mértékben megakadalyozza a pointermdveleteket.
A megoldast az objektumok régzitése (an. pinning) jelenti, errdl egy késdbbi fejezet
szamol be.

A managelt kéd éppen a fenti tények miatt tudja felvenni a versenyt a nativ
programokkal. Sét, olyan alkalmazasok esetében, ahol sokszor foglalunk és
szabaditunk fel memodriat, a nativ kdd hatranyba is kerll(het).

Osszességében azt mondhatjuk, hogy nativ és managelt program kdzott nincs nagy
kulonbég sebesség tekintetében.
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A GC haromféle modban tud mikodni:

» A GC pérhuzamosan fut az alkalmazassal
» A GC felfuggesztheti az alkalmazast
» Szerver mod

Nézzuk az elsét: az objektumok allokalasat egy kulonallo szal végzi, ha szikség van
tisztitasra, akkor a program tdbbi szalat csak nagyon rovid ideig figgeszti fel és a
takaritassal egyidejlileg a program tovabbra is helyet foglalhat a memdridban, kivéve
ha az atlépte a maximalisan kiszabott keretet. Ez a limitalas a nulladik generéciora
vonatkozik, tehat azt szabja meg, hogy mennyi memdriat hasznalhat fel egyszerre a
GO (amennyiben ezt az értéket elérjik, a GC beindul).Ezt a mddszert olyan
alkalmazasoknél hasznaljuk, amikor fontos, hogy felhasznal6i felllet reszponziv
maradjon. Ez az alapértelmezett mod.

Hasonléan mikodik a masodik is, viszont 6 teljes mértékben ,ledllitjia” az alkalmazast
(Un. Stop-The-World modszer) a tisztitas idejére. Ez a mod sokkal kisebb GO kerettel
rendelkezik.

Szerver modban minden egyes processzor kilon heap—pel és GC—vel rendelkezik.
Ha egy alkalmazas kifut a memoriabol, szél a GC—nek, amely felfliggeszti a program
futasat a tisztitas idejére.

Ha meg akarjuk valtoztatni egy program GC modjat, szukségink lesz egy
konfiguracios filera (errdl egy késdbbi fejezetben), amely a kdvetkezbket tartalmazza
( a példaban kikapcsoljuk a parhuzamos futast):

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

Vagy:

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

Ezzel pedig a szervermddot allitottuk be.
Most pedig megnézzik, hogy hogyan hasznalhatjuk a GC —t a gyakorlatban: A
konstruktor(ok) mellett egy masik specialis metédus is jar minden referencia-

tipushoz, ez pedig a destruktor.

A GC megsemmisités el6tt az objektumokon meghivja a hozzajuk tartozé destruktort,
masnéven Finalizer-t. Ennek a metédusnak a feladata, hogy felszabaditsa az osztaly
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altal hasznalt eréforrasokat (pl., hogy lezarja a halézati kapcsolatokat, bezérjon
minden egyes megnyitott file-t, sth.). Vegylk a kovetkezd kodot:

using System;
class DestructableClass
public DestructableClass()

Console.WriteLine("Konstruktor™);

}

~DestructableClass()
Console.WriteLine("Destruktor™);

}

}

class Program
static public void Main()

DestructableClass dc = newDestructableClass();
Console.ReadKey();

}

A destruktor neve tilde jellel (~) kezd6dik, neve megegyezik az osztalyéval, és nem
lehet semmilyen moédositdja vagy paramétere (értelemszeriien egy destruktor mindig
privat elérhetéségl lesz, vagyis kdzvetlenil soha nem hivhatjuk, ez csakis a GC
eléjoga).

Soha ne készitstink tres destruktort, mivel a GC minden destruktorrél bejegyzést
készit, és mindenképpen meghivja mindegyiket — akkor is, ha Ures, vagyis ez egy
felesleges metddushivas lenne.

Ha leforditjuk ezt a kodot és elinditjuk a programot, elészér a ,Konstruktor” szot
fogjuk latni, majd egy gomb lenyomasa utan megjeleni a parja is (ha latni is akarjuk,
nem art parancssorbal futtatni). A fenti kdd valéjaban a kdvetkez6 formaban létezik:

class DestructableClass

public DestructableClass()

{
Console.WriteLine("Konstruktor");
}
protected override void Finalize()
{
try
{
Console.WriteLine("Destruktor™);
}
finally
{
base.Finalize(Q);
}
}
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Ez a forrdskod csak példa, nem fordul le, mivel a Finalize metodust nem
definidlhatjuk feldl, erre valo a destruktor.

A Finalize-t minden referencia-tipus orokli a System.Object —t6l. El6szor felszabaditja
az osztaly er6forrasait (a destruktorban altalunk megszabott moédon), azutan
meghivja az 6sosztaly Finalize metddusat (ez legalabb a System.Object destruktora
lesz) és igy tovabb, amig a lanc végére nem 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();
}
}

A destruktorokra vonatkozik néhany szabaly, ezek a kdvetkezbek:

» Egy osztalynak csak egy destruktora lehet

» A destruktor nem 6rokolhet6

» A destruktort nem lehet direkt hivni, a hivas mindig automatikusan torténik
> Destruktora csakis osztalynak lehet, struktiranak nem

Legtobbszor felesleges destruktort késziteni, ez csak néhany specidlis esetben
szlkséges, pl. amikor valamilyen unmanaged eréforrast (memoria, file, stb...)
hasznalunk.
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13.7.1 IDisposable

Az IDisposable interfész segitségével egy osztaly altal hasznalt erdforrasok
felszabaditasa kézzel — elére meghatarozott idépontban — is megtérténhet, tehat
nem kell a GC —re varni.

using System;
class DisposableClass ! IDisposable
public void Dispose()

// Takaritunk
GC.SuppressFinalize(this);

}

class Program
static public void Main()

DisposableClass dc = hew DisposableClass();

}

Az interfész @&ltal deklaralt Dispose metodusban meg kell hivhunk a
GC.SuppressFinalize metédust, hogy jelezzik a GC —nek, hogy ez az osztaly mar
felszabaditotta az eréforrasait, és nem kell destruktort hivnia.

A fenti kodban egy kicsit csaltunk: a SuppressFinalize csak akkor kell, ha valéban
definialtunk destruktort, egyébkeént felesleges.

Destruktorok hasznalata helyett altalaban az Gn. Dispose tervezési mintat
alkalmazzuk, amely megvalositdsahoz nyilvan az IDisposable interfész lesz
segitségunkre.

class DisposableClass : IDisposable

{
private bool disposed = false;
public void Dispose()
{
Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);
}
private void Dispose(bool disposing)
if(ldisposed) {
if(disposing) { // managed eroforrasok felszabaditasa }
// unmanaged erodforrasok felszabaditdsa
disposed = true;
}
}
~DisposableClass() { Dispose(false); }
}
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Ebben a forraskodban két Dispose metddust készitettlink, az elsé paraméter nélkuili
az, amit az interfésztél kaptunk, mig a masik arra szolgal, hogy 6sszehangoljuk a GC
munkajat a kézi eréforras-felszabaditassal.

Ha a masodik metédus paramétere true értékl a hivaskor, akkor tudjuk, hogy kézzel
hivtuk a Dispose metddust, vagyis mind a menedzselt, mind a nativ eréforrasok
felszabadithatéak. Ha a paraméter értéke false, akkor pedig a hivas a destruktorbdl
szarmazik, vagyis csak az unmanaged eréforrasokkal kell térédnink.

Az IDisposable interfészt megvalositd osztalyok hasznalhatéak un. using blokk-ban,
ami azt jelenti, hogy a blokk hatokorén Kkivilre érve a Dispose metddus
automatikusan meghivodik:

using System;
class DisposableClass : IDisposable

public void Dispose()

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

A legtdbb 1/0 muvelettel (file- és haldézatkezelés) kapcsolatos osztaly megvalodsitja az
IDisposable —t, ezért ezeket ajanlott mindig using blokkban hasznalni.
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14 Metddusok

Az objektum-orientalt programozasban egy metoddus olyan programrész, amely vagy
egy objektumhoz, vagy egy osztalyhoz kotheté. El6bbi az un. osztaly metddus, utdbbi
pedig a statikus metddus. Ebben a fejezetben az osztély (instance) metédusokrol
lesz sz6.

Egy metddussal megvaltoztathatjuk egy objektum &llapotat, vagy informaciot
kaphatunk annak adatair6l. Optimalis esetben egy adattaghoz csakis metdédusokon
keresztul férhetlink hozzé (ez akkor is igaz, ha latszélag nem igy torténik, pl. minden
operator val6jaban metédus formajaban létezik, ezt majd latni fogjuk).

Bizonyara szeretnénk, ha a korabban elkészitett kutya osztalyunk nem csak légna a
semmiben, hanem tenne is valamit. Készitsiink néhany metddust a legfontosabb
miiveletekhez: az evéshez és az 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("A kutya eszik...");
}
public void sleep()
{
Console.WriteLine("A kutya alszik...");
}
}
class Program
{
static public void Main()
Dog d = new Dog("Rex", 2);
d.EatQ;
d.sleep(Q);
}
}

Nézzik meg, hogyan épul fel egy metddus: elséként megadjuk a lathatésagot és itt is
érvényes a szabaly, hogy ennek hianyaban az alapértelmezett privat elérés lesz
érvényben. Ezutan a visszatérési érték tipusa all, jelen esetben a void—dal jeleztik,
hogy nem varunk ilyesmit. Kovetkezik a metddus neve, ez konvencié szerint
nagybetlvel kezdddik, végul a sort a paraméterlista zarja.
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Egy metddust az objektum neve utdn irt pont operatorral hivhatunk meg (ugyanez
érvényes a publikus adattagokra, tulajdonsagokra, stb. is).

A ,hagyomanyos” proceduralis programozéds (pl. a C vagy Pascal nyelv) a
metodusokhoz hasonlo, de filozéfidjaban méas eszkdzoket hasznal, ezek a fuggvény
(function) és az eljaras (procedure). Mi a kiulénbség? Azt mondtuk, hogy a
metddusok egy osztalyhoz kothetéek, annak életciklusaban jatszanak szerepet.

Nézziunk egy példat:

using System;

class NewStringl

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

Pontosan ugyanaz torténik mindkét esetben, de van egy nagy kulonbség. Az elsé
osztaly ,valodi” osztaly: adattaggal, konstruktorral, stb. Van allapota, végezhetink
rajta miveleteket. A masodik osztaly nem igazi osztaly, csak egy doboz, amelyben
egy teljesen 6ndllé, egyedil is életképes szerkezet van, mindéssze azért kell az
osztaly-definicié, mert egyébként nem fordulna le a program (ebben az esetben egy
statikus ,metodust” kellett volna készitentnk, errél hamarosan).

Az els6 osztalyban metddust definialtunk, a masodikban eljarast (eljaras és fliggvény
kozott a Iényegi klldnbség, hogy utdbbinak van visszatérési értéke).
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14.1 Paraméterek

Az objektummal valé kommunikacié érdekében képesnek kell lennunk kividlrdl
megadni adatokat, vagyis paramétereket. A paraméterek szaméat és tipusait a
metodus deklaracidjaban, vesszével elvélasztva adjuk meg. Egy metddusnak
gyakorlatilag barmennyi paramétere lehet.

A metddus nevét és paraméterlistgjat alairasnak, szignatiranak vagy prototipusnak
nevezzik. Egy osztaly barmennyi azonos nevi metddust tartalmazhat, ameddig a
paraméterlistajuk kilonbdzik. A paraméterek a metdéduson belll lokalis valtozokként
viselkednek, és a paraméter nevével hivatkozunk rajuk.

using System;
class Test
pubTlic 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# nyelvben paraméterek atadhatunk érték és cim szerint is. EI6bbi esetben egy
teljesen Uj példany jon létre az adott osztalybol, amelynek értékei megegyeznek az
eredetiével. A masik esetben egy az objektumra mutaté referencia adédik at, tehat az
eredeti objektummal dolgozunk.

Az érték- és referencia-tipusok kulonbozéen viselkednek az atadas szempontjabdl.
Az értéktipusok alapértelmezetten érték szerint addédnak at, mig a referencia-
tipusokndal a cim szerinti atadas az elére meghatarozott viselkedés. Utdbbi esetben
van azonban egy kivétel, mégpedig az, hogy mig a referencia-tipus értékeit
megvaltoztathatjuk (és ez az eredeti objektumra is hat) addig magat a referenciat
mar nem (tehat nem készithetlink 0j példanyt, amelyre az atadott referencia mutat).
Ha ezt mégis megtesszik, az nem eredményez forditasi hibat, de a valtozas csakis a
metoduson belul lesz észlelhet6.

Erre a magyarazat nagyon egyszer(: mar emlitettik, hogy egy metédusparaméter

lokalis valtozoként viselkedik, vagyis ebben az esetben egyszerlen egy lokalis
referenciaval dolgoznank.
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using System;
class Test
public int x = 10;

public void TestMethod(Test t)

t = new Test();
t.x = 11;
}
}
class Program
{
static public void Main()
{
Test t = new Test();
Console.WriteLine(t.x); // 10;
t.TestMethod(t);
Console.WriteLine(t.x); // 10
}
}

Ha mégis modositani akarjuk egy referencia-tipus referencigjat, akkor kulon
jeleznuink kell azt, hogy ,valodi” referenciaként akarjuk atadni.

Kétféleképpen adhatunk at paramétert referencia szerint. Az elsé esetben az atadott
objektumnak inicializaltnak kell lennie (tehat mindenképpen mutatnia kell valahova,
hasznalnunk kellett a new operatort). Ha ezt nem tettik meg, attdl a program meg
lefordul, de a metddus hivasakor kivételt fogunk kapni (NullReferenceException).A
referencia szerinti atadast a forraskodban is jelolni kell, mind a metdodus
prototipusanal, mind a hivas helyén a ref modositoval.

Referencia-tipust gyakorlatilag soha nem kell ilyen modon atadnunk (persze nincs
megtiltva, de gondos tervezéssel elkerllhetd), kivételt képez, ha ezt valamilyen
.NET—en kivili eszk6z megkdveteli (a Iényeg, hogy mar allokalt objektumra mutato
referenciat optimalis esetben nem allitunk mashova).

A ref értéktipusok esetében mar sokkal hasznosabb, nézzik a kdvetkezb
forraskodot:
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using System;

class Test
public void swap(int x, int y)
{
int tmp = x;
X = Y,
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}, vy = {1}", x, v);

}

A Swap eljarassal megprobaljuk felcserélni x és y értékeit. Azért csak probaljuk, mert
int tipusok (mivel értéktipusrol van szo) érték szerint adodnak at, vagyis a metodus
belsejében teljesen Uj valtozdkkal dolgozunk.

irjuk at egy kicsit a forrast:

using System;
class Test

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

{ .
nt tmp = x;
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}", x, ¥);
}
}

Most mar az torténik, amit szeretnénk: x €s y értéke megcserélédott.
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Egy érdekesebb moddszer két szdm megcserélésére: haszndljuk a kizar6 vagy
operatort, ami akkor ad vissza igaz értéket, ha a két operandusa kozul pontosan az
egyik igaz. Nézzuk el6szor a kddot:

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

if(x 1= y)

{
x A= y;
% A= x;
x A= y;

}

}

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

01010
10100 XOR

11110 (ez lesz most x)
A masodik sor:

10100
11110 XOR

01010 (ez most y, ez az éerték a helyén van)
Végul a harmadik sor:

11110
01010 XOR

10100 (kész vagyunk)

Hogy ez a mdédszer miért mikodik, azt mindenki gondolja at maga, egy kis segitség
azért jar: felhasznaljuk a XOR koévetkez6 tulajdonsagait:

Kommutativ: A XOR B = B XOR A

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

Létezik neutralis elem (jel6ljuk NE —vel): A XOR NE = A

Minden elem sajat maga inverze: A XOR A = 0 (ez az allitas az oka annak, hogy
ellen6riznlnk kell, hogy x és y ne legyen egyenl§)

Bar ez az eljaras hatékonyabbnak tlnik, igazabol ez egy hagyomanyos PC —n még
lassubb is lehet, mint az atmeneti valtozét hasznalé tarsa. A XOR — Swap olyan
limitalt helyzetekben hasznos, ahol nincs elég memoria/regiszter mandverezni —
tipikusan mikrokontrollerek esetében.

A cim szerinti &tadas masik formajaban nem inicializalt paramétert is atadhatunk, de
ekkor feltétel, hogy a metdéduson belll allitsuk be (atadhatunk igy mar inicializalt
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paramétert is, de ekkor is feltétel, hogy Uj objektumot készitsiink). A hasznélata
megegyezik a ref-fel, azaz a szignatirdban és a hivasnal is jelezni kell a
szandékunkat. A hasznalando kulcssz6 az out (Nomen est omen — A név kotelez):

using System;
class Init
public void TestInit(out Test t)
t = new Test() { s = "Hello!"};

}

class Test

public string s = null;

class Program

{
static public void Main()
{
Test t = null;
Init i = new Init();
i.TestInit(out t);
Console.WriteLine(t.s); // Hello!
}
}

A fenti programokban pontosan tudtuk, hogy hany paramétere van egy metodusnak.
El6fordul viszont, hogy ezt nem tudjuk egyértelmlien megmondani, ekkor un.
paraméter-tomboket kell hasznalnunk. Ha ezt tesszik, akkor az adott metédus
paraméter-listdjaban a paraméter-tombnek kell az utolsé helyen allnia, illetve egy
paraméter-listdban csak egyszer hasznalhat6 ez a szerkezet.

using System;
class Test
public void PrintElements(params object[] 1list)

foreach(var item in list)

{
Console.WriteLine(item) ;
}
}
}
class Program
{
static public void Main()
{
Test t = new Test();
t.PrintElements("alma", "korte", 4, 1, "dié");
t.PrintElements(); // ez is mikodik
}
}
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A paraméter-tombot a params kulcsszoval vezetjiuk be, ezutan a metddus belsejében
pontosan ugy viselkedik, mint egy normalis témb. Paraméter-témbként atadhatunk
megfeleld tipusu tombodket is.

14.1.1 Alapértelmezett parameéterek

A C# 4.0 bevezeti az alapértelmezett paramétereket, amelyek lehetévé teszik, hogy
egy paramétereknek alapértelmezett értékeket adjunk, ezaltal nem kell kotelezéen
megadnunk minden paramétert a metodus hivasakor. Nézzuk a kdvetkezd 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 = jobj;
}
public string FirstName {get; private set; }
public string LastName {get; private set; }
public string Job {get; private set; }
}

Mivel nem tudunk biztosan minden emberhez munkahelyet rendelni, ezért két
konstruktort kellett készitenink. Ez alapvetéen nem nagy probléma, viszont az
gondot okozhat, ha valaki csak az els6é konstruktort hasznalja, majd megprébal
hozzaférni a munka tulajdonsaghoz. Nyilvan ezt sem nagy gond megoldani, de miért
faradnank, ha rendelkezésiinkre allnak az alapértelmezett paraméterek? irjuk at 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 alapértelmezett értéket rendeltiink, igy biztosak lehetiink
benne, hogy minden adattag megfeleléen inicializalt. Az osztalyt most igy tudjuk
hasznalni:
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Personpl=newbPerson("Istvan", "Reiter");

Personp2=hewPerson("Istvan", "Reiter", "bortonor");

14.1.2 Nevesitett paraméterek

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

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

Mivel tudatjuk a forditéval, hogy pontosan melyik paraméterre gondolunk, ezért nem
kell betartanunk az eredeti metédus-deklaracidoban el6irt sorrendet:

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

14.2 Visszatérési érték

Az objektumainkon nem csak milveleteket végzink, de szeretnénk lekérdezni az
allapotukat is és felhasznalni ezeket az értékeket. Ezenkivil szeretnénk olyan
fuggveényeket is késziteni, amelyek nem kapcsolodnak kozvetlenil egy osztalyhoz,
de hasznosak lehetnek (pl. az Int.Parse fuggveény ilyen).

Készitstiink egy egyszeri fuggveényt, amely 6sszead két szamot, az eredményt pedig
visszatérési értékként kapjuk meg:

using System;
class Test

public int Add(int x, int y)

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

A végeredményt a return utasitdssal adhatjuk vissza. A metddus-deklaracional meg
kell adnunk a visszatérési érték tipusat is. Amennyiben ezt megtettik, a metdédusnak
mindenképpen tartalmaznia kell egy return utasitast a megfelel6 tipusu elemmel (ez
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lehet null is referencia- és nullable tipusok esetében) és ennek az utasitasnak
mindenképpen le kell futnia:

public int aAdd(int x, int y)
}f(x I=0&% vy !=0)

return x + vy,

}

Ez a met6dus nem fordul le, mivel nem lesz minden korilmények kozott visszatéreési
érték. A visszatéritett érték tipusdnak vagy egyeznie kell a visszatérési érték
tipuséaval, vagy a kettd kozott Iéteznie kell implicit tipuskonverzionak:

public int add(int x, int y)
{

return (byte)(x + y); // ez mikodik, bar nincs sok értelme

public int Add(int x, int y)

return (long)(x + y);// ez le sem fordul
}

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

Valgjaban a Main metodus két formaban |étezik: visszatérési értekkel és a nélkil. A
Main esetében a visszatérési érték azt jel6li, hogy a program futasa sikeres volt—e (1)
vagy sem (0). Ezt a gyakorlatban akkor tudjuk hasznalni, ha egy kllsé program/scipt
hivta meg a programunkat és kivancsiak vagyunk, hogy sikeres volt—e a futasa.

static public int Main()

return 0O;

14.3 Kiterjesztett metodusok

A C# 3.0 lehet6séget ad arra, hogy egy mar létez6 tipushoz Uj metédusokat adjunk,
anélkul, hogy azt kodzvetlenil moédositanank, vagy szarmaztatnank beldle. Egy
kiterjesztett metddus (extension method) minden esetben egy statikus osztaly
statikus metodusa kell, hogy legyen (errél a kdvetkezd fejezetben).

Egészitsiik ki a string tipust egy metddussal, ami kiirja a képerny6ére az adott
karaktersorozatot:
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using System;
static public class StringHelper

static public void pPrint(this string s)

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

A this modositdé utan a paraméter tipusa kovetkezik, amely meghatarozza a
kiterjesztett osztaly tipusat. A fenti példaban lathatd, hogy ,rendes” statikus
metoduskeént is hasznalhat6 egy extension method.

Ha két kiterjesztett metddus ugyanazzal a szignaturaval rendelkezik, akkor a
hagyomanyos, statikus uton kell hivhunk &ket. Ha nem igy teszink, akkor a
specialisabb (szlkebb tipusu) paraméterli metddus fog meghivédni.

Kiterjesztett metddust nem definialhatunk beagyazott osztalyban.
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15 Tulajdonsagok

A tulajdonsagokat (property) a mez6k kdzvetlen modositasara hasznaljuk, anélkdl,
hogy megsértenénk az egységbezaras elvét. A tulajdonsagok kivilrél nézve
pontosan ugyanolyanok, mint a hagyomanyos valtozék, de valdjaban ezek specidlis
metédusok. Minden tulajdonsag rendelkezhet Un. getter és setter blokkal, el6bbi a
property mogott |évé mezé értékét adja vissza, utdbbi pedig értéket ad neki:

using System;
class Person

public Person(string name)

{
}

string name;
public string Name

this.name = name;

{
get { return this.name; }
set { this.name = value; }
}
}
class Program
{
static public void Main()
{
Person p = hew Person("Istvan");
Console.WriteLine(p.Name);
}
}

Lathatjuk, hogy egy property deklaracié hasonloéan épul fel mint a metédusoké, azzal
a kivétellel, hogy nincs paraméterlista. Vegyuk észre, hogy a setter-ben egy
ismeretlen, value nevi valtozot hasznaltunk. Ez egy specialis elem, azt az értéket
tartalmazza amelyet hozzarendeltiink a setter-hez:

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

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

public string Name

{

private get { return this. name; } // ez nem mikddik
set { this.name = value; }

}

public string Name

get { return this.name; }
private set { this.name = valuej }//ez viszont joé
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Arra is van lehetéség, hogy csak az egyiket hasznaljuk, ekkor csak irhaté/olvashato
tulajdonsagokrol beszélink:

public string Name

get { return this. name; }

Egyik esetben sem vagyunk rakényszeritve, hogy azonnal visszaadjuk/beolvassuk az
adattag értékeét, tetszés szerint végezhetunk miveleteket is rajtuk:

public string Name

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

A C# 3.0 rendelkezik egy nagyon érdekes Ujitassal, az uUn. automatikus
tulajdonsagokkal. Nem Kkell létrehoznunk sem az adattagot, sem a teljes
tulajdonsagot, a fordité mindkettét legeneralja nekunk:

public string Name

{
get; set;

A forditdé automatikusan létrehoz egy private elérésd, string tipusu ,name” nevi
adattagot és elkésziti hozza a getter-t/setter-t is. Van azonban egy probléma,
méghozza az, hogy a forditas pillanatdban ez a valtozé6 még nem létezik, vagyis
kozvetlenll nem hivatkozhatunk ra pl. a konstruktorban. llyenkor a setter-en keresztul
kell ertéket adnunk.

class Person

public Person(string name)

{
this.Name = name;
}
public string Name
{
get; set;
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16 Indexelok

Az indexel6k hasonléak a tulajdonsagokhoz, azzal a kulénbséggel, hogy nem névvel,
hanem egy indexxel férink hozza az adott informaciéhoz. Altalaban olyan
esetekben hasznaljdk, amikor az osztaly/struktira tartalmaz egy tombot vagy
valamilyen gydjteményt (vagy olyan objektumot, amely maga is megvaldsit egy
indexel6t).

Egy indexel6t igy implementalhatunk:

using System;
using System.Collections;

class Names

{
private ArrayList namelList;
public Names()
namelList = new ArrayList();
namelList.Add("Istvan");
nameList.Add("Judit™);
nameList.Add("Béla");
namelList.Add("Eszter");
}
public int Count
{
%et
return namelList.Count;
}
}
public string this[int idx]
{
get
{ .
if(idx >= 0 && idx < namelist.Count)
{
return namelList[idx].ToString(Q);
}
return null;
}
}
}

class Program

static public void Main()

{
Names n = hew Names();
for(int 1 = 0;i < n.Count}++i)
Console.WriteLine(n[i]);
}
}
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Ez gyakorlatilag egy ,névtelen tulajdonsag”, a this mutat az aktualis objektumra, amin
az indexel6t definialtuk. Tobb indexet is megadhatunk, amelyek kilonb6zé tipusu
indexxel vagy visszatérési értékkel rendelkezhetnek.
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17 Statikus tagok

A hagyoméanyos adattagok és metdédusok objektumszinten |éteznek, azaz minden
objektum minden adattagjabodl sajat példannyal rendelkezik. Gyakran van azonban
szilkségunk objektumtdl fliggetlen mezdkre/metdédusokra, pl., ha meg szeretnénk
szamolni, hogy hany objektumot hoztunk létre. Erre a célra szolgalnak az un. statikus
tagok, amelyekbdl osztalyszinten 6sszesen egy darab létezik. Statikus tagokat akkor
is hasznalhatunk, ha az osztalybdl nem készult példany.

A statikus tagok jelentésége a C# nyelv tisztan objektum orientalt mivoltaban rejlik,

ugyanis nem definialhatunk globalis (mindenki szamara egyforman elérhet6) tagokat.
Ezt (is) véltjak ki a statikus adattagok és metddusok.

17.1 Statikus adattag

Statikus tagot a static kulcssz6 segitségével hozhatunk Iétre:

using System;

class Animal

{
static public int AnimalCounter = 0;
public Animal(Q)
{
++Animal.AnimalCounter;
}
~Animal(Q)
--Animal.AnimalCounter;
}
}
class Program
{
static public void Main()
{
Animal a = hew Animal();
Console.WriteLine(Animal.AnimalCounter) ;
}
}

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

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

A statikus tagok — ha az osztalynak nincs statikus konstruktora — rogton a program
elején inicializalédnak. Az olyan osztalyok statikus tagjai, amelyek rendelkeznek
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statikus konstruktorral, az inicializalast elhalasztjdk addig a pontig, amikor el6szor
hasznaljuk az adott osztaly egy példanyat.

Konvenci6é szerint minden statikus tag (adattagok is) neve nagybetivel kezd6dik. A
statikus és lathatésagi modositdo megadasanak sorrendje mindegy.

17.2 Statikus konstruktor

A statikus konstruktor a statikus tagok bedllitaséért felel. A statikus konstruktor
kozvetlenll azelétt fut le, hogy egy peéldany keletkezik az adott osztalybdl vagy
hozzafértek valamely tagjahoz.

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

using System;

class Test

{
static public int var = Test.Init();
static public int Init()
{
Console.WriteLine("Vvar = 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 elinditjuk a programot, a kdvetkezd kimenetet kapjuk:

Start...
Var = 10

Statikus konstruktor
Konstruktor
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A statikus konstruktoroknak van azonban egy hatalmas hatulttéjuk, amelyet a
kovetkezd példaban lathatunk:

static class Al

static public int x = 10;

}

static class A2
static public int x;

static 220

}

A két osztaly latszolag ugyanazt teszi, mégis oriasi teljesitménykilonbség van
koztik:

class Program
¢ static public void Main()
Stopwatch sw = Stopwatch.StartNew();
for(int i = 0;i < 10000000;++i)
¢ int x = Al.x;
}
Console.WriteLine("Eltelt id6: {0}ms", sw.ElapsedMilliseconds);
sw = Stopwatch.StartNew();
for(int i = 0;i < 10000000;++i)
¢ int x = A2.x}
}
Console.WriteLine("Eltelt ido: {0}ms", sw.ElapsedMilliseconds);
y }
A Stopwatch osztaly a System.Diagnostics névtérben van és — ahogyan latszik is —
id6t tudunk meérni vele.

Mindkétszer tizmilli6 alkalommal kértik el a statikus tag értékét, lassuk az
eredményt:

Eltelt idd: 12ms
Eltelt idd: 88ms

A kllénbség elképesztéen nagy, az ok pedig a kovetkezd: ha definialtunk statikus
konstruktort akkor a rendszer minden egyes alkalommal, amikor statikus taghoz
prébalunk hozzaférni, ellenérzi, hogy meghivédott-e mar a statikus konstruktor, ez
pedig a fenti teljesitményveszteséget eredményezi.
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17.3 Statikus metédus

Statikus metddust a hagyomanyos metédusokhoz hasonldéan készitiink, mindéssze a
static kulcssz6ra van szikséglnk. llyen metdédus volt az el6zd példaban az Init
metodus is. A statikus konstruktortdl eltéréen ra nem vonatkozik, hogy nem lehetnek
paraméterei. Statikus metddusok nem férnek hozza az osztaly ,normalis” tagjaihoz,
legalabbis direkt médon nem (az minden tovabbi nélkil mikddik, ha egy példany
referencidjat adjuk at neki).

Statikus metddust altalaban akkor hasznalunk, ha nem egy példany allapotanak a
megvaltoztatasa a cél, hanem egy osztalyhoz kapcsolédd mivelet elvégzése. llyen
metddus példaul az Int32 osztalyhoz tartoz6 Parse statikus metddus is.

\ A ,leghiresebb” statikus metddus a Main.

17.4 Statikus tulajdonsag

A statikus tulajdonsagok a C# egy viszonylag ritkdn hasznalt lehetésége. Altalaban
osztalyokhoz kapcsolodo konstans értékek lekérdezésére hasznaljuk (Iényegében a
statikus metodusok egy olvashatobb verzigja).

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

17.5 Statikus osztaly

Egy osztalyt statikusnak jeldlhetiink, ha csak és kizarolag statikus tagjai vannak. Egy
statikus osztalybol nem hozhaté Iétre példany, nem lehet példany-konstruktora (de
statikus igen) és mindig lezart (Id. Oroklédés). A forditdé minden esetben ellenérzi
ezeknek a feltételeknek a teljestilését.

Példa:

using System;
static class MathHelper
static public double PI

get { return 3.14; }

static public double cos(double x)
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18 Strukturak

A struktlrdk — szerkezetiiket tekintve — hasonldéak az osztalyokhoz, viszont azoktol
eltéréen nem referencia-, hanem értéktipusok.

Minden struktara indirekt médon a System.ValueType osztalybdl szarmazik. Ez egy
specialis tipus, amely lehetéséget biztosit értéktipusok szamara, hogy referencia-
tipusként viselkedjenek (lasd: Boxing).

A struktarak kozvetlenll tartalmazzak a sajat értékeiket, mig az osztélyok ,csak”
referenciakat tarolnak. Epp ezért struktarat altalaban akkor hasznalunk, ha egyszer(
adatokkal kell dolgoznunk, de nincs sziikségiink egy osztaly minden szolgéaltataséara.

18.1 Konstruktor

Minden struktara alapértelmezetten rendelkezik egy konstruktor-szeriiséggel
(vigyazat, nem igazi konstruktor), amely elvégzi a tagok nullara inicializalaséat
(Ienyegében nulladkkal tolti fel az adott memoriateriiletet). Ez a lehetéség mindig él,
nem rejthetd el.

using System;
struct Test

public int x;

class Program

{
static public void Main()
Test t = new Test();
Console.WriteLine(t.x); // X ==
}
}

Nem koételezé hasznalni a new operatort, de ha igy tesziink, akkor a struktira
tagjainak hasznalata el6tt definialni kell az értéklket, ellenkezé esetben a program
nem fordul le:

using System;
struct Test

public int x;

class Program

{
static public void Main()
{
Test t;
Console.WriteLine(t.x); // nem jé, x inicializalatlan
}
}
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Készithetink sajat konstruktort, de ekkor minden mez6 értékadasarol
gondoskodnunk kell. Egy struktura mezG6it nem inicializalhatjuk:

StructTest

int _x = 10; // ez nem jo
int y;

public Test(int x, int y)
_y = vy3// ez sem j6, x nem kap értéket

}

Struktdranak csakis paraméteres konstruktort definialhatunk, praméter nélkuli
alapértelmezettet nem. Viszont ha ezt megtettiik, attdl az alapértelmezett konstruktor
meég hasznalhaté 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 tl = new Test(10, 11);
Test t2 = hew Test(); //ez is mikodik
}
}

18.2 Destruktor

Struktirak nem rendelkezhetnek destruktorral. Egy struktira két helyen lehet a
memariaban: a stack-ben és a heap-ben (ha egy referencia-tipus tagja).

Ahhoz, hogy megértsik, hogy miért nincs destruktor, sziikséglink van a kévetkezore:
egy strukturaban lévé referenciatipusnak csak a referencigjat taroljuk. Ha a
veremben van a struktura, akkor elébb vagy utdbb kikertl onnan, és mivel igy a
benne 1évé referenciatipusra mar nem mutat referencia (legalabbis a struktarabal
nem) ezért eltakarithatd. Ugyanez a torténet akkor is, ha a struktira példany egy
referenciatipusban foglal helyet.
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18.3 Adattagok

A struktardk az adattagokat kozvetlendl taroljak (mig osztalyok esetében mindig
referencidkat tartunk szdmon). Egy struktdra minden adattagja — amennyiben a
konstruktorban nem adunk meg mast — automatikusan a megfelelé nulla értékre
inicializalodik.

Struktura nem tartalmazhat sajat magaval megegyez6 tipusu adattagot. Ugyanigy,
egy struktira nem tartalmazhat olyan tipusu tagot, amely tipus hivatkozik az eredeti
struktarara:

struct Test

{

Test t;
}
struct Testl
{

Test2 t;
}

struct Test?2

Testl t;

Mindharom struktura hibas. Az ok nagyon egyszer(: mivel a strukturak direkt médon
— nem referenciakon keresztul — taroljak az adattagjaikat, valamint mivel a struktarak
nem vehetnek fel null értéket a fenti szerkezetek mind végtelen hurkot (és végtelen
memoriafoglalast) okoznanak (Testl struktira amiben Test2 amiben Testl és igy
tovabb) (lasd: tranzitiv lezart).

18.4 Hozzarendelés

Amikor egy struktira példanynak egy masik példanyt adunk értékul akkor egy
teljesen Uj objektum keletkezik:

using System;
struct Test

public int x;

class Program

{
static public void Main()
Test tl = new Test();
Test t2 = tl;
t2.x = 10;
Console.WriteLine("tl.x = {0}, t2.x = {1}", tl.x, t2.x);
}
}
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Ha leforditjuk ezt a kodot, azt fogjuk latni, hogy t1.x értéke nem valtozott, tehat nem
referenciat adtunk &t t2—nek.

Most nézzink meg egy nagyon gyakori hibat, amibe belefuthatunk. Adott a
kovetkezd programkaod:

using System;
struct Point

int x;

public int X

{
get { return x; }
set { x = value; }

}

int y;
pubTlic int Y

get { return y; }
set { y = value; }

}
public Point(int x, int y)

X5

Y = Y5
}
}
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 1 = new Line();
1.A = new Point(10, 10);
1.B = new Point(20, 20);
}
}

Teljesen szabalyos forras, le is fordul. Lathatd, hogy a Point struktira publikus
tulajdonsagokkal bir, vagyis jogosnak tlnik, hogy a Line struktiran keresztl
mdédositani tudjuk a koordinatakat. Egészitsik ki a kddot:
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static public void Main()

{
Line 1 = new Line();
1.A = new Point(10, 10);
1.B = new Point(20, 20);
1.A.X = 53

}

Ez a forrdskéd nem fog lefordulni, mivel nem valtozénak akarunk értéket adni. Mi
lehet a hiba oka? A probléma ott van, hogy rosszul értelmeztik ezt a kifejezést. Az
LA val6jaban a getter-t hivja meg, ami az eredeti struktira egy masolataval tér
vissza, amelynek a tagjait médositani viszont nincs értelme. llyen esetekben mindig
0j strukturat kell készitenuink:

static public void Main()

Line 1 = new Line();

1.A = new Point(10, 10);
1.B = new Point(20, 20);
1.A = new Point(5, 10);

}

Ez a hiba viszonylag gyakran fordul el6 grafikus fellletl alkalmazasok készitése
k6zben, mivel a .NET beépitett Point tipusa szintén struktura.

18.5 Oréklédés

Strukturdk szamara az 0Orokl6édés tiltott, minden struktura automatikusan sealed
moédositét kap. Illyen modon egy struktira nem lehet absztrakt, tagjainak
elérhetésége nem lehet protected/protected internal, metddusai nem lehetnek
virtualisak illetve csak a System.ValueType) metddusait definidlhatja at. Ez utobbi
esetben a metddushivasok nem jarnak bedobozolassal:

using System;
class Test
public int x;
public override string ToString()

return "X == + x.ToString();

}

class Program

static public void Main()

{
Test t = new Test();
t.x = 10;
Console.WriteLine(t.ToString());
}
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19 Gyakorlo feladatok IllI.

19.1 Faktorialis és hatvany

Készitsuink rekurziv faktoridlis és hatvanyt szamité fliggvényeket!

Megoldas (19/RecFact.cs és 19/RecPow.cs)

Mi is az a rekurziv fuggveny? Egy fliggvény, amely énmagat hivja. Rengeteg olyan
probléma van, amelyeket tébb, Iényegében azonos feladatot végrehajté részre lehet
osztani. Vegyuk pl. a hatvanyozast: semmi mast nem teszink, mint meghatarozott
szami szorzast végzink, méghozza ugyanazzal a szammal. irhatunk persze egy
egyszer( ciklust is, de ez egy kicsit atombombaval egérre tipusu megoldas lenne.
Nézzik meg a hatvanyozas rekurziv megfelel6jét:

using System;

class Program

{
static public double Pow(double x, int y)
if(y == 0){ return 1.0; }
else return x * Pow(x, y - 1);
}
static public void Main()
double result = Pow(2, 10);
Console.WriteLine(result); // 1024
}
}

Lathatd, hogy x—et (az alapot) érintetlendl hagyjuk, mig a kitevét (y) a fuggvény
minden hivasakor eggyel csokkentjik, egészen addig, amig értéke nulla nem lesz,
ekkor befejezzik az ,0rddgi” kort és visszaadjuk az eredményt.

Hasonldképpen készithetjuk el a faktorialist szamol6 programot 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);
}
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19.2 Gyorsrendezés

Valositsuk meg a gyorsrendezést!

Megoldas (19/QuickSort.cs)

A gyorsrendezés a leggyorsabb rendezé algoritmus, nagy elemszam esetén
O(n*logn) nagysagrendld atlaggal. Az algoritmus lényege, hogy a rendezendd
elemek kdzul kivalaszt egy un. pivot elemet, amely elé a ndla nagyobb, mogé pedig a
nala kisebb elemeket teszi, majd az igy kapott két csoportra ismét meghivja a
gyorsrendezést (tehat egy rekurziv algoritmusrol beszélink). Lassuk, hogy hogyan is
néz ez ki a gyakorlatban!

Nagy elemszamnal ugyan jol teljesit ez az algoritmus, de kevés elem esetén fordul a
kocka. Eppen ezért amikor a rendezésre atadott tombrészlet kelléen kicsi akkor egy
altalanosabb rendezést, pl. buborékrendezést érdemes hasznalni.

A legtbbb programozasi nyelv ,beépitett” rendezései altaldban a gyorsrendezés egy
variaciojat hasznaljak.

class Array

{

private int[] array;
public Array(int length)

array = hew int[length];

}
public int this[int idx]
{

get { return array[idx]; }
set { array[idx] = value; }

}

public int Length

{

get { return array.Length; }

ubTic void Sort()

QuickSort(0, array.Length - 1);

rivate void QuickSort(int left, int right)

// rendezés. ..

“wW AT WY AT WY

}

Készitettunk egy osztalyt, amely reprezentalja a rendezendd tombot. A Sort
metddussal fogjuk meghivni a tényleges rendezé metddust amely két paramétert
kap, a rendezésre kivalasztott tombrészlet alsé és felsé indexét. A metddus
implementacioja a kdvetkez6képpen néz ki:
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private void QuickSort(int left, int right)

{

array[left];
left;
right;

int pivot
int lhold
int rhold

while(left < right)
while(array[right] >= pivot && left < right)

—--right;

}
if(left != right)

array[left] = array[right];
++left;

while(array[left] <= pivot && left < right)

++left;

}
if(left != right)

array[right] = array[left];
—--right;

}

array[left] = pivot;
pivot = left;
left = lhold;
right = rhold;

if(left < pivot)

{
}

if(right > pivot)

QuickSort(left, pivot - 1);

QuickSort(pivot + 1, right);

}

A tdmb mindkét oldalardl behataroljuk a kisebb/nagyobb elemeket majd tovabbhivjuk
a rendezést. Nézzik meg az algoritmus mikodését egy példan keresztil! A
rendezend6 szamsorozat legyen:

3,9,4,6,8,11

Left és right 0 és 5 (ugye hat elem van a tdmbben, és nullatdl indexellink), ezeket az
ertékeket eltaroljuk, mivel az értékik modosulni fog, de a metédus végén szilkség
van az eredetiekre.

Az els6 ciklus — mivel nem fog a left indexen lévé szamnal (3) kissebbet talalni — ugy
végzédik, hogy right értéke 0 lesz. Az eldgazasba — mivel right és left egyenld — nem
megylnk bele, ugyanugy ahogyan a masodik ciklusba sem, mivel a harmasnél
kisebb elem nincs a nala nagyobbak pedig utana helyezkednek el. A kovetkezd
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elagazas szintén kimarad és nekiallhatunk kiszamolni, hogy miként hivjuk meg Ujra a
metddust. A tomb valtozatlan marad, a pivot valtozo nulla értéket kap, right és left
pedig visszakapjak az eredeti értékuiket.

Ezutan a masodik eldgazast fogjuk hasznalni (ne feledjuk, hogy right értéke ismét 5)
és meghivjuk a QuickSort metddust 1 illetve 5 paraméterekkel, vagyis az els6 elemet
(3) — mivel 6 mar a helyén van — atugorjuk.

Kovetkezik a masodik forduld, a pivot valtozo értéke most kilenc lesz, mig left és right
értéke 1 és 5. Az elsé ciklus egyszer fog lefutni hiszen a témb negyedik indexén Ul6
nyolcas szdm mar kissebb mint a pivot elem. Left nem egyenlé right —tal ezért a
kovetkezd elagazasba is bemegylnk és a left indexre helyezzik a right indexen lévé
nyolcast (a pivot elem pedig pont az itt ,mar nem” Iévé kilencest tarolja). Left elérelép
eggyel, hogy a tdomb masodik indexére (4) mutasson.

A masodik ciklus is lefut, egészen addig fogjuk novelni left értékét, amig eléri a right
altal mutatott nyolcast, hiszen ott a ciklus feltétel masodik fele sérul. Most left és right
értéke egyenld: 4. Eppen ezért a masodik elagazast kihagyjuk és tovabb lépiink. A
left altal mutatott indexre behelyezzik a pivotban 1évé kilencest, amivel helyre is all a
rend. Pivot értéke ezutan négy lesz és a két masik valtozo is visszakapja az értekét.
Left kissebb most, mint a pivot és right pedig nagyobb nala igy mindkét elagazas
feltétele teljesil, vagyis most mindkét oldalra hivjuk a metédust.

Az ez utani események atgondolasa pedig az olvasé feladata.

19.3 Lancolt lista

Valdsitsuk meg a lancolt lista adatszerkezetet!

Megoldas (19/LinkedList.cs)

Amikor tdmbdkkel dolgozunk akkor a tdmb elemeit indexekkel érjik el. A lancolt lista
olyan adatszerkezet, amelynek elemei a soron kovetkezd elemre hivatkozé
referenciat tartalmaznak. A lancolt listat az elsé fej- vagy gyokérelemen keresztil
eérjuk el. Ha az elemek csak a kovetkezd tagra mutatnak, akkor egyszeresen-, ha a
megel6z6 elemre is, akkor kétszeresen lancolt listardl beszélink:

L 1 wveoy [_1__ T 1T 1

< <

Els6keént valdsitsuk meg az elemeket jelképezd osztalyt:

class Node
public Node(int value)

this.value = value;

}
public int value{ get; set; }

public Node Next{ get; set; }
public NodePrevious { get; set; }
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Most pedig j6jjon a lancolt lista osztaly:

class LinkedList

{
public LinkedList(){ }
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 l= null)
current = current.Next;
}
current.Next = new Node(value);
current.Next.Previous
}
}
public NodeRoot { get; private set; }
}

Az Add metdédus az, amelyik szamunkra érdekes. Elséként megvizsgaljuk, hogy
létezik-e gyOkérelem, ha nem akkor létrehozzuk és nincs is mas dolgunk (ugye
ilyenkor még nincs se el6z6, se rakdvetkez6 elem). Mas a helyzet, ha van mar
néhany elem a listdban, ekkor meg kell keresniink a legutolsé elemet és utana flzni
az Ujat (megvaldsithattuk volna ugy is a listat, hogy tarolunk egy referenciat az utolsé
elemre, ez Iényegesen gyorsabb lenne — de kevésbé érdekes).

Ahhoz, hogy megkeressik az utols6 elemet szikségink lesz egy atmeneti
referenciara, amely mindig az aktualis elemet mutatja majd. A ciklust addig kell
futtatni, ameddig az aktualis elem rakovetkezdje null értékre nem mutat, ekkor

beallitjuk a Next és Previous értékeket is.

19.4 Binaris keresofa

Készitslink binaris kereso6fat!

A fa tipus olyan adatszerkezet, amelynek elemei nulla vagy tdbb gyermekelemmel és

Megoldas (19/BinaryTree.cs)

maximum egy szuléelemmel rendelkeznek:
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/@@

A képen az A elem gyermekei B illetve C akiknek természetesen A lesz a kozos
szul6elemak.

A fa tipus egy specidlis esete a binéaris fa, amely minden elemének pontosan egy
szulé és maximum ketté gyermek eleme lehet. A binaris fa specidlis esete pedig a
binaris kereséfa, amelynek jellemzdje, hogy egy szild elem bal oldali részfajaban a
szul6elemnél kisebb jobboldali részfajaban pedig a sziléelemnél nagyobb elemek
vannak, ezaltal egyértelmiien meghatarozhatd, hogy egy elem benne van-e a faban
vagy nincs (értelemszerlien a részfak is keres6fak, vagyis rdjuk is ugyanez
vonatkozik). A binaris keres6fa minden elemének egyedi kulcssal kell rendelkeznie,
vagyis ugyanaz az elem kétszer nem szerepelhet a faban. A keresés mivelet
O(logn) nagysagrend.

Ahogyan az el6z6 feladatban, most is készitsik el a fa csucsait jelképez6 osztalyt:

class TreeNode
{
public TreeNode(int value)

{
}

public int value { get; set; }

this.value = value;

public TreeNode Parent { get; set; }
public TreeNode Left { get; set; }
public TreeNode Right { get; set; }

}

Most pedig készitsik el a fa osztalyt!

class BinaryTree
public BinaryTree() { }
public BinaryTree(int[] values)
{

foreach(int value in values)

this.Insert(value);

}

public void Insert(int value) { }

public TreeNode Root { get; private set; }

}

Az osztaly vaza hasonlit a lancolt listdéhoz, itt is szikséglnk van egy gyokérelemre,
ez tulajdonképpen a legelsé beszurt csucs lesz.

-132 -




irjuk meg a hianyzo Insert metédust:

public void Insert(int value)

if(Root == null)
{
Root = hew TreeNode(value);
}
else
TreeNode current = Root;
while(current != null)
if(current.value > value)
if(current.Left == null)
{
current.Left = new TreeNode(value);
current.Left.Parent = current;
return;
else
{
current = current.Left;
}
else if(current.value < value)
if(current.Right == null)
{
current.Right = new TreeNode(value);
current.Right.Parent = current;
return;
}
else
{
current = current.Right;
}
else return;
}
}

Ha a gyokérelem null értéken all, akkor készitink egy 0j TreeNode objektumot,
egyébként megkeressik az 0j elem helyét oly médon, hogy minden csucsnal a
megfelelé iranyba ,fordulunk”. Amennyiben az adott érték mar szerepel a faban
egyszerlien elhagyjuk a ciklust. Tegyuk fel, hogy az elemek a kévetkez6 sorrendben

érkeznek:
10,1,4,6,6, 3,9, 12

Ekkor a binaris kereséfa igy fog kinézni:
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A kovetkez6 feladatunk, hogy kiirjuk a fa elemeit a konzolra. Persze ez nem is olyan
egyszer(, hiszen megfeleld algoritmusra lesz szikségunk ahhoz, hogy a fa elemeit
bejarhassuk. Egy rekurziv algoritmust fogunk hasznalni, amely stratégiatél fliggéen
az egyes csucsok részfait majd magat a csucsot latogatja meg. Haromféle stratégiat
ismerunk: preorder, inorder és postorder. A preorder els6ként a csucsot majd a bal
es jobb oldali részfat veszi kezelésbe. Inorder médon a bal oldali részfa, a csucs és a
jobb oldali részfa lesz a sorrend végul pedig a postorder bejaras sorrendje a bal
oldali részfa, a jobb oldali részfa végil pedig a csucs. Nézzik meg, hogyan is
mikodik mindez a gyakorlatban! A fent felépitett fan fogunk inorder mddon
végigmenni.

Az algoritmust a gyokérelemre (10) fogjuk meghivni, amely elséként a bal oldali
részfa csucsat (1) fogja meglatogatni. Mivel neki nincsen bal oldali részfaja, ezért
kiirjuk az egyes szamot és Iéplnk a jobb oldali részfara (4). Neki méar van bal oldali
aga ezeért 6t vizsgaljuk a tovabbiakban. Itt nincs gyermekelem, ezért a kovetkez6
szam, amit kiirhatunk a harom. Visszalépunk a szlléelemre és kiirjuk 6t (4) majd
Iéplnk jobbra. A hatos csucsnak sincs bal oldali faja, ezért kiirjuk, majd jén a jobb
faban a kilences amit megint csak kiirunk hiszen nem rendelkezik gyermekelemmel.
Ezen a ponton végeztink a gyokérelem bal oldali fajaval ezért 6t jelenitjuk meg,
ezutan pedig mar csak egyetlen elem marad. A végsé sorrend tehat:

1,3,4,6,9, 10, 12

A forraskédban ez az algoritmus meglehetésen egyszerien jelenik meg, kovetkezzen
az inorder bejaras:
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public void InOrder(Action<int> action)

{
_inOrder(Root, action);
}
private void inOrder(TreeNode root, Action<int> action)
{
if(root == null) { return; }
_inOrder(root.Left, action);
action(root.vValue);
_inOrder(root.Right, action);
}

Az Action<T> osztalyr6l a Lambda kifejezések c. fejezetben olvashat tobbet az
olvaso.
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20 Oroklédés

Oroklédéssel egy mar létezé tipust terjeszthetiink ki vagy bévithetjlik tetszéleges
szolgaltatassal. A C# csakis egyszeres 0rokl6dést engedélyez (vagyis minden
osztaly egyetlen 0&sosztalybdl szarmazhat, leszamitva a System.Object -et),
ugyanakkor megengedi tobb interfész impementalasat (interfészekrél hamarosan).

Készitsilk el az elméleti rész példajat (Allat-Kutya-Krokodil) C# nyelven. Az
egyszeriség kedvéért hagyjuk ki az Allat és Kutya kozti specialisabb osztalyokat:

class Animal

{
}

class Dog : Animal

}

class Crocodile : Animal

{
}

Az Bsosztalyt az osztalydeklaracié utan irt kettéspont mdégé kell tenni, szintén itt
lesznek majd az osztaly altal megvaldsitott interfészek is.

A Kutya és Krokodil osztalyok egyarant megvalésitigk az 6sosztaly (egyelére
szegényes) funkcionalitasat. Bévitsuk hat ki:

class Animal

public Animal(string name)

{
}

public string Name { get; set; }

this.Name = name;

public void Eat()

{
}

Console.WriteLine("Hamm - Hamm");

}

Vegylk észre, hogy paraméteres konstruktort készitettlink az 6sosztalynak, vagyis at
kell gondolnunk a példanyositast. Az els§ valtozatot (az alapértelmezett
konstruktorral) igy hasznalhattuk:

static public void Main()

{

Dog d = new Dog();
Crocodile ¢ = nhew Crocodile();
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Ha ezt az () Animal osztéllyal probalnank meg akkor meglepetés fog érni, mivel nem
fordul le a program. Ahhoz, hogy ki tudjuk javitani a hibat tudnunk kell, hogy a
leszarmazott osztalyok el6szor mindig a kozvetlen Ososztaly konstruktorat hivjak
meg, vagyis — ha nem adunk meg mast — az alapértelmezett konstruktort. A
probléma az, hogy az &sosztalynak mar nincs ilyenje, ezért a leszarmazott
osztalyokban explicit médon hivni kell a megfelel6 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)

{

}
}

Ezutan igy példanyositunk:

static public void Main()

{
Dog d = new Dog("Bundas");
Crocodile ¢ = new Crocodile("Aladar");
Console.WriteLine("{0} és {1}", d.Name, c.Name);
}

Ugyanigy hasznalhatjuk az 6sosztaly metddusat is:

static public void Main()

{
Dog d = new Dog("Bundas");
Crocodile ¢ = new Crocodile("Aladar");
d.Eat(Q;
c.Eat(Q);
}
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Honnan tudja vajon a forditdé, hogy egy Ososztalybeli metdédust kell meghivnia? A
referenciatipusok specialis médon jelennek meg a memdriaban, rendelkeznek tdbbek
kézt egy uan. metddus-tdblaval, ami mutatja, hogy az egyes metddushivasokndl
melyik metodust kell meghivni. Persze ezt is meg kell hatarozni valahogy, ez nagy
vonalakban ugy torténik, hogy a fordité a forditas pillanataban megkapja a metédus
nevét és elindul ,visszafelé” az osztalyhierarchia mentén. A fenti példaban a hivo
osztaly nem rendelkezik Eat nevii metddussal és nem is definidlja at annak a
viselkedését (err6l hamarosan), ezért az eggyel feljebbi 6st kell megnéznink. Ez
egészen a lehet6 ,legujabb” metddusdefinicidig megy, €s amikor megtalalja a
megfelelé implementéciét, bejegyzi azt a metddustablaba.

20.1 Virtualis metddusok

Az Gsosztalyban deklaralt virtudlis (vagy polimorfikus) metddusok viselkedését a
leszarmazottak atdefinialhatjak. Virtudlis metédust a szignatura elé irt virtual kulcsszo
segitsegével deklaralhatunk:

using System;

class Animal

{
public virtual void Eat()
{
Console.WriteLine("Hamm - Hamm');
}
}
class Dog : Animal
{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");
}
}
class Crocodile : Animal
{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine("Kro - Kro - Hamm - Hamm");
}
}
class Program
{
static public void Main()
{
Animal a = hew Animal();
Dog d = new Dog(Q);
Crocodile ¢ = new Crocodile();
a.eatQ;
d.Eat(Q;
c.Eat(Q);
}
}
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A leszarmazott osztélyokban az override kulcsszoval mondjuk meg a forditonak,
hogy szandékosan hoztunk létre az 6sosztalyéval azonos szignatiraju metddust és a
leszarmazott osztalyon ezt kivanjuk hasznélni mostantdl. Egy override—dal jeldlt
metddus automatikusan virtudlis is lesz, igy az 6 leszarmazottai is atdefinialhatjak a
mikodéseét:

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 metdédusanak szignaturaja és lathatosaga meg kell egyezzen azzal
amit at akarunk definialni.

Tegyuk fel, hogy nem ismerjuk az 6sosztaly fellletét és a hagyomanyos maddon
deklaraljuk az Eat metodust (ugye nem tudjuk, hogy mar létezik). Ekkor a program
ugyan lefordul, de a fordité figyelmezet minket, hogy eltakarjuk az 6roklétt metodust.
Es valdéban, ha meghivnank, akkor az Uj metddus futna le. Ezt a jelenséget
arnyékolasnak (shadow) nevezik.

Természetesen mi azt szeretnénk, hogy a forditas hiba nélkil menne végbe, igy
tajékoztatnunk kell a forditdt, hogy szandékosan takarjuk el az eredeti
implementaciot. Ezt a new kulcsszoval tehetjik meg:

class Animal

{
public virtual void Eat()
{
Console.WriteLine("Hamm - Hamm");
}
}

class Dog : Animal

public new void Eat()

{
}

Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");

}

Ezutan a Dog utodjai mar nem latjak az eredeti Eat metddust. Viszont készithetlink
belble virtudlis metddust, amelyet az utédai mar kedviikre hasznalhatnak. Azaz, a
new modositéval ellatott metddus U] sort kezd, amikor a forditd felépiti a
metddustablat, vagyis a new virtual kulcsszavakkal ellatott metddus lesz az Uj
metddussorozat gyokere.
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class Dog : Animal
public new virtual void Eat()

Console.WriteLine("Vau - Vau - Hamm - Hamm");

}

Nem jeldlhetlink virtualisnak statikus, absztrakt és override—dal jeldlt tagokat (az
utolsé kettd egyébkent virtualis is lesz, de ezt nem kell kilon jeldlni).

20.2 Polimorfizmus

Kordbban mar beszéltink arrdl, hogy az 6s és leszarmazottak kozt az-egy (is-a)
relacié all fent. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy minden olyan helyen, ahol egy
Ostipust hasznalunk, ott hasznalhatunk leszarmazottat is (pl. egy allatkertben allatok
vannak, de az allatok helyére (nyilvan) behelyettesithetek egy specialisabb fajt).
Példaul gond nélkdl irhatom a kovetkezét:

| Animal d = new Dog("Bundas");

A new operator meghivasa utan d ugy fog viselkedni, mint a Dog osztaly egy
példanya (elvégre az is lesz), hasznalhatja annak metddusait, adattagjait. Arra
azonban figyeljunk, hogy ez visszafelé nem mikodik, a forditd hibat jelezne.

Abban az esetben ugyanis, ha a fordit6 engedné a visszafelé konverziot az un.
leszeletel6dés (slicing) effektus Iépne fel, azaz az adott objektum elveszitené a
specialisabb osztalyra jellemz8 karakterisztikajat. A C++ nyelvben sokszor jelent
gondot ez a probléma, mivel ott egy pointeren keresztll megteheté a ,lebutitas”.
Szerencsére a C# nyelvben ezt megoldottak, igy nem kell aggédnunk miatta.

Mi torténik vajon a kovetkezd esetben:

static public void Main()

{
Animal[] animalArray = new Animall[2];
animalArray[0] = new Animal(Q);
animalArray[1l] = new Dog();
animalArray[0].Eat(Q);
animalArray[1].EatQ;

}

Amit a forditd lat az az, hogy készitettiink egy Animal tipusu elemekbdl allé tombot
és, hogy az elemein meghivtuk az Eat metddust. Csakhogy az Eat egy virtualis
metddus, raadasul van leszarmazottbeli implementécidja is, amely atdefinalja az
eredeti viselkedést, és ezt explicit jeléltiik is az override kulcsszoval. igy a fordito el
tudja donteni a futasidejl tipust, és ez altal Gitemezi a metdédushivasokat. Ez az un.
késdi kotés (late binding). A kimenet igy mar nem lehet kétséges.

Mar beszéltink arrél, hogyan épul fel a metddustabla, a fordit6 megkeresi a
legkorabbi implementacidt, és most mar azt is tudjuk, hogy az els6é ilyen

- 140 -



implementacio egy virtualis metddus lesz, azaz a keresés legkésébb az elsd virtualis
valtozatnal megaéll.

20.3 Lezart osztalyok és metdédusok

Egy osztalyt lezarhatunk, azaz megtilthatjuk, hogy Uj osztalyt szarmaztassunk beléle:

sealed class Dobermann : Dog

{
}

class MyDobermann : Dobermann // €z nem jo

}

Egy metddust is deklaralhatunk lezartkéent, ekkor a leszarmazottak mar nem
definidlhatjak at a mikodését:

class Dog : Animal

{
public sealed override void Eat()
{
Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");
}
}

sealed class Dobermann : Dog

public override void Eat() // ez sem jo

{
}

20.4 Absztrakt osztalyok

Egy absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani. A létrehozasanak célja az, hogy
k6z0os fellletet biztositsunk a leszarmazottainak:

using System;

abstract class Animal

{
}

class Dog : Animal

abstract public void Eat(Q);

public override void Eat()

{
}

Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");
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class Program

¢ static public void Main()
// Animal a = new Animal(); //ez nem fordul Te
Dog d = new Dog();
d.Eat(Q);

}

Lathatdé, hogy mind az osztdly, mind a metddus absztraktként lett deklarélva,
ugyanakkor a metddus (latszélag) nem virtudlis és nincs definiciéja.

Egy absztrakt osztaly csak a forditds kézben absztrakt, a leforditott kodban teljesen
normdlis osztalyként szerepel, virtudlis metddusokkal. A fordité feladata az, hogy
betartassa a ra vonatkozo szabalyokat. Ezek a szabalyok a kdvetkezék:

- absztrakt osztalyt nem lehet példanyositani
- absztrakt metédusnak nem lehet definicidja
- aleszarmazottaknak definialnia kell az 6r6kl6tt absztrakt metédusokat.

Absztrakt osztaly tartalmazhat nem absztrakt metodusokat is, ezek pont ugy
viselkednek, mint a hagyomanyos nem-virtualis tarsaik. Az 06roklott absztrakt
metodusokat az override kulcsszo segitségével tudjuk definialni (hiszen virtualisak,
meég ha nem is latszik).

Amennyiben egy osztalynak van legaldbb egy absztrakt metdédusa az osztalyt is
absztraktkéent kell jel6Ini.

Annak ellenére, hogy egy absztrakt osztalyt nem példanyosithatunk meég lehet
konstruktora, mégpedig azért, hogy beallithassuk vele az adattagokat:

abstract class Animal
public Animal(string name)

this.Name = name;

}
public string Name { get; set; }

abstract public void Eat();

}

class Dog : Animal
public Dog(string name) : base(name) { }

public override void Eat()

{
}

Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");

}

Vajon, hogyan mikodik a kdvetkezd példaban a polimorfizmus elve? :

Animal[] animalArray = hew Animal[2];

new Dog("Bundas");
new Crocodile("Aladar");

animalArray[0]
animalArray[1]
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Ennek a kodnak hiba nélkil kell fordulnia, hiszen ténylegesen egyszer sem
példanyositottuk az absztrakt 6sosztalyt. A forditd csak azt fogja megvizsgalni, hogy
mi van a new operator jobb oldalan, az alaposztaly nem érdekli. Természetesen a
kovetkez6 esetben nem fordulna le:

‘ animalArray[0] = new Animal("Animal");
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21 Interfészek

Az interfészek hasonléak az absztrakt osztalyokhoz, abban az értelemben, hogy
meghatédrozzak egy osztaly viselkedését, fellletét. A nagy kildnbség a kettd kozt az,
hogy mig el6bbi eleve meghataroz egy osztalyhierarchiat, egy interfész nem kotheté
kdzvetlenll egy osztalyhoz, mindéssze el6ir egy mintéat, amit meg kell valdsitani. Egy
masik elénye az interfészek hasznalatanak, hogy mig egy osztalynak csak egy 6se
lehet, addig barmennyi interfészt megvalésithat. Ezen felll interfészt hasznalhatunk
struktarak esetében is. A kdvetkez6 példaban atirjuk az Animal 8sosztalyt interfészre:

using System;
interface IAnimal

void Eat(Q);

}

class Dog : IAnimal
public void Eat()

Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");

}
}
class Program
{
static public void Main()
{
Dog d = new Dog();
d.EatQ;
}

Az interfész nevét konvencidé szerint nagy | betlvel kezdjik. Lathatd, hogy a
metddusokhoz nem tartozik definicio, csak deklaracio. A megvalositdé osztaly dolga
lesz majd implementalni a tagjait. Egy interfész a kovetkezdket tartalmazhatja:
metddusok, tulajdonsagok, indexel6k és események (err8l hamarosan). A tagoknak
nincs kulén megadott lathatésaguk, mindannyiuk elérhetésége publikus. Maganak az
interfésznek az elérhetésége alapesetben publikus, illetve jeldlhetjuk internal—-keént,
masféle lathatésagot nem adhatunk meg (illetve osztalyon belldl deklaralt
(beagyazott) interfész elérhetésége lehet privat).

Egy interfészt implemental6é osztalynak meg kell valésitania az interfész metodusait,
egyetlen kivétellel, ha a szOban forgé osztaly egy absztrakt osztaly, ekkor az
interfész metddusait abszraktként jelélve elhalaszthatjuk a metddusdefiniciét az
absztrakt osztaly leszarmazottainak implementalasaig:

interface IAnimal

void Eat(Q);

}

abstract class AbstractAnimal : IAnimal

public abstract void Eat();
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Fontos, hogy amennyiben egy osztalybdl is szarmaztatunk, akkor a felsorolasnal az
Ososztaly nevét kell elérevenni, utana jonnek az interfészek:

class Base { }
interface IFace { }

class Derived : IFace, Base { } // ez nem fordul Te

Egy interfészt szarmaztathatunk mas interfészekbdl:

using System;

interface IAnimal

void Eat();
}
interface IDog : IAnimal
{
void vau(Q);
}

class Dog : IDog

public void Eat()

{
Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");
}
public void vau()
{
Console.WriteLine("Vau - vau');
}
}
class Program
{
static public void Main()
Dog d = new Dog();
d.EatQ;
d.vauQ;
}

Ekkor természetesen az dsszes interfészt meg kell valésitanunk.

Egy adott interfészt megvalésitd objektumot implicit moédon atkonvertalhatjuk az
interfész ,tipusara”:

static public void Main()

{
Dog d = new Dog();
IAnimal ia = d;
IDog id = d;
ia.EatQ;
id.vauQ;

}
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Az is és as operatorokkal pedig azt is megtudhatjuk, hogy egy adott osztaly
megvalodsit—e egy interfészt:

static public void Main()
Dog d = new Dog();

IAnimal ia = d aS IAnimal,
if(ia != null)
{

Console.WriteLine("Az objektum megvaldsitja az IAnimal -t");

}
if(d is IDog)
{

Console.WriteLine("Az objektum megvaldsitja az IDog -ot");

21.1 Explicit interfészimplementacio

Ha tobb interfészt implementalunk, az névitkozéshez is vezethet. Ennek
kikiszobolésere explicit modon megadhatjuk a megvaldsitani kivant funkciot:

using System;
interface IOne

void Method();

}
interface ITwo
{
void Method();
}

class Test : IOne, ITwo
public void Method()
Console.WriteLine("Method!");
}
class Program
static public void Main()
{ Test t = new Test();

t.Method();

}

Ez a forraskod lefordul, és a metoddust is meg tudjuk hivni, a probléma ott van, hogy
két metddust kellene implementalnunk, de csak egy van — viszont a program
mikodik. Nyilvan nem ez az elvart viselkedés, ezért ilyen esetekben explicit médon
meg kell mondanunk, hogy melyik metddus/tulajdonsag/etc... melyik interfészhez
tartozik. irjuk at a fenti kodot:
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class Test : IOne, ITwo

{
void IOne.Method()
{
Console.WriteLine("IOne Method!");
}
void ITwo.Method()
Console.WriteLine("ITwo Method!");
}
}

Vegyuk észre, hogy nem hasznaltunk lathatésagi modositét, ilyenkor az interfész
lathatésaga érvényes ezekre a tagokra.

Ujabb problémank van, méghozzéa az, hogy hogyan fogjuk meghivni a metédusokat?
Most fogjuk kihasznalni, hogy egy osztaly konvertalhaté a megvalositott interfészek
tipuséra:

static public void Main()

{
Test t = new Test();
((zone)t) .Method(Q); // ez mukodik
ITwo it = t;
it.Method(Q); // ez is mikodik
}

21.2 Virtualis tagok

Egy interfész tagjai alapértelmezés szerint lezartak, de a megvaldsitasnal jeldlhetjik
Oket virtualisnak. Ezutan az osztaly leszarmazottjai tetszés szerint modosithatjak a
definiciot, a mar ismert override kulcsszéval:

class Dog : IDog, IAnimal
public void Eat()

Console.WriteLine("Vau - vVau - Hamm - Hamm");

}

public virtual void vau()
Console.WriteLine("Vau - vau');
}
class wWuffDog : Dog

pubTlic override void vau()

{
}

Console.WriteLine("wuff - wuff - vau - vau");

}

Egy leszarmazott Ujraimplementalhatja az adott interfészt, amennyiben nemcsak az
Osnél, de az utdédnal is jeldljuk a megvaldsitast:
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class WuffDog : Dog, IAnimal
public new void Eat()

Console.WriteLine("wuff - wuff - Hamm - Hamm");

}

public override void vau()

Console.WriteLine("Wuff - wuff - vau - vau");

Ez esetben hasznalnunk kell a new kulcsszot annak jelolésére, hogy eltakarjuk az 6s
megvalésitasat.
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22 Operator kiterjesztes

Nyilvdn szeretnénk, hogy az altalunk készitett tipusok hasonlé funkcionalitassal
rendelkezzenek, mint a beépitett tipusok (int, string, stb...).

Vegyuk pl. azt a példat, amikor egy matrix tipust valositunk meg. J6 lenne, ha az
0sszeadas, kivonas, szorzas, stb. miveleteket ugy tudnank végrehajtani, mint egy
egész szam esetében, nem pedig metddushivasokkal. Szerencsére a C# ezt is
lehetéveé teszi szamunkra, ugyanis engedi az operatorok kiterjesztését (operator
overloading), vagyis egy adott operatort tetszés szerinti funkciéval ruhadzhatunk fel az
osztalyunkra vonatkoztatva.

static public void Main()

{
Matrix ml = new Matrix(20, 20);
Matrix m2 = new Matrix(20, 20);
//ez is jo
ml.Add(m2);
//de ez még jobb Tenne
ml 4= m2;

}

A kiterjeszthet6 operatorok listja:

+(unaris) | -(unaris) | ! | ~ | ++
- + - * /
% & | [N ]<<
>> == = >| <
>= <=

A C# nyelvben az operatorok valojaban statikus metdédusok, paramétereik az
operandusok, visszatérési értékuk pedig az eredmény. Egy egyszeri példa:

class MyInt

{
public MyInt(int value)
this.value = value;
}
public int value { get; private set; }
static public MyInt operator+(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return new MyInt(lhs.Value + rhs.Value);
}
}

A '+ operatort mikodését fogalmaztuk at. A paraméterek (operandusok) nevei
konvencio szerint |hs (left-hand-side) és rhs (right-hand-side), utalva a jobb és
baloldali operandusra.

Tehat most mar nyugodtan irhatom a kovetkez6t:
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static public void Main()

{
MyInt x = new MyInt(10);
MyInt y = new MyInt(20);
MyInt result = x + y;
Console.WriteLine(result.Value);
}

Mivel definialtunk az osztalyunkon egy sajat operatort igy a fordité tudni fogja, hogy
azt hasznalja és atalakitja a mlveletet:

MyInt result = MyInt.operator+(x, vy);

22.1 Egyenléség operatorok

A .NET megfogalmaz néhany szabdalyt az operator-kiterjesztéssel kapcsolatban.
Ezek egyike az, hogy ha tulterheljuk az egyenléség operatort (==) akkor definialnunk
kell a nem-egyenl§ (=) operatort is:

class MyInt

{
public MyInt(int value)
this.value = value;
}
public int value { get; private set; }
static public MyInt operator+(MyInt lhs, MyInt rhs)
return new MyInt(lhs.Value + rhs.Value);
}
static public bool operator==(MyInt lhs, MyInt rhs)
return lhs.Value == rhs.Value;
}
static public bool operator!=(MyInt lhs, MyInt rhs)
{
return ! (lhs == rhs);
}
}

A nem-egyenlé operator esetében a sajat egyenléség operatort hasznaltuk fel (a
megvalositas elve nem feltétlendl vilagos, elsé6ként megvizsgaljuk, hogy a két elem
egyenlé—e, de mi a nem-egyenléségre vagyunk kivancsiak, ezért tagadjuk az
eredményt, ami pontosan ezt a valaszt adja meg).

Ezekhez az operatorokhoz tartozik az object tipustdl 6rokolt virtualis Equals metodus
is, ami a CLS kompatibilitast hivatott megdrizni, errél késébb még lesz sz4. A fenti
esetben ezt a metddust is illik megvalésitani. Az Equals azonban egy Kkicsit
kulénbozik, 6 egyetlen object tipusu paramétert var, ezért meg kell majd gyézédnink
arrél, hogy valéban a sajat objektumunkkal van —e dolgunk:
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public override bool Equals(object rhs)
if(! (rhs is MyInt))
return false;

return this == (MyInt)rhs;

}

Mivel ez egy példany tag ezért a this—t hasznéljuk az objektum jel6lésére, amin
meghivtuk a metédust.

Ha az Equals —t megvaldsitottuk, akkor ezt kell tenniink a szintén az object —tél
oroklott GetHashCode metdédussal is, igy az osztaly hasznalhaté lesz
gyljteményekkel és a HashTable tipussal is. A legegyszeribb implementacié
visszaad egy szamot az adattag(ok)bdl szamolva (pl.: hatvanyozas, biteltolas, stb...):

public override int GetHashCode()

{
}

return this.value << 2;

22.2 A ++/-- operatorok

Ez a két operator elég nagy fejfajast tud okozni, nézzik meg a kdvetkez6 kodot:

using System;
class MyInt
public MyInt(int value)

this.value = value;

}

public int value { get; private set; }
static public MyInt operator++(MyInt rhs)

++rhs.Value;
return rhs;

}
}
class Program
{
static public void Main()
{
MyInt x = new MyInt(10);
Console.WriteLine(x.value); // 10
++x5
Console.WriteLine(x.Value); // 11
MyInt y = xX++;
Console.WriteLine(x.Value); // 12
Console.WriteLine(y.vValue); // 12 (1)
}
}
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Nézzlk az utolsé sort! Mivel y—nak a postfixes formaban adtunk értéket, ezért 11—et
kellene tartalmaznia, ehelyett x++ esetében pontosan ugyanaz torténik, mint ha ++x-
et irtunk volna.

A probléma, hogy kifejezetten postfixes operatort nem tudunk definialni, az altalunk
készitett kdd minden esetben a prefix operatort jelenti. Viszont meghivhatjuk az
altalunk definiélt operatorokat postfixes alakban, ekkor az adott objektumot eltarolja a
rendszer, meghivja az értéket noveld kdédrészletet, és visszadja az els6 l1épésben
félrerakott értéket. Ugye ez értéktipusok esetében tokéletesen miikddik, de
referenciatipusoknal az elsé Iépésben nem az értéket hanem a referenciat taroljuk,
vagyis a késobbi valtozas itt is érvényben lesz.

Ugyanakkor létezik modszer arra, hogy mégis megoldjuk a fenti problémat: az
operatornak egy teljesen 0j objektumot kell visszaadnia, ekkor erre mar nem mutat
korabbi referencia, vagyis biztonsdgosan hasznalhaté (viszont az uj mivelet (az
objektum létrehozasa) miatt a teljesitményre negativ hatassal lehet (ez persze néha
elfogadhato)).

22.3 Relacios operatorok

Hasonlbéan a logikai operatorokhoz a relaciés operatorokat is csak parban lehet
elkésziteni, vagyis (<, >) és (<=, >=):

static public bool operator<(MyInt lhs, MyInt rhs)

return lhs.Value < rhs.Value;

}

static public bool operator>(MyInt lhs, MyInt rhs)

return lhs.Value > rhs.Value;

}

Ebben az esetben az IComparable és IComparable<T> interfészek megvalositasa is
szUukséges lehet a kulonbozd gyljteményekkel valo egyuttmikodés érdekében.
Ezekkel hamarosan tébbet is foglalkozunk.

22.4 Konverziés operatorok

A C# a szlikebbrél tagabbra konverzidkat implicit médon (azaz kuléndsebb jeldlés
nélkll), mig a tagabbrdl sziikebbre konvertalast explicite (ezt jeldlntink kell) végzi.
Természetesen szeretnénk, ha a sajat tipusunk ilyesmire is képes legyen, és bizony
erre is létezik operator. Ezeknél az operatorokndl az implicit illetve explicit
kulcsszavakkal fogjuk jeldIni a konverzié tipusat:

static public implicit operator MyInt(int rhs)

{
return new MyInt(rhs);
}
static public explicit operator MyInt(string rhs)
{

return new MyInt(int.Parse(rhs));
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[}

Ezeket most igy hasznalhatjuk:

static public void Main()

MyInt x = 10; // implicit konverzio
MyInt y = (MyInt)"20"; //explicit konverzid
Console.WriteLine("x == {0}, y == {1}", x.value, y.Value);

}

Fontos, hogy a konverzids operatorok mindig statikusak.

22.5 Kompatibilitas mas nyelvekkel

Mivel nem minden nyelv teszi lehetévé az operatorok kiterjesztését ezért a CLS
javasolja, hogy készitsik el a hagyomanyos valtozatot is:

static public MyInt Add(MyInt lhs, MyInt rhs)

return new MyInt(lhs + rhs);

}

static public MyInt operator+(MyInt lhs, MyInt rhs)

return new MyInt(lhs.Value + rhs.Value);

}

Ez természetesen nem kotelezd, de bizonyos helyzetekben jél jon.
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23 Kivételkezelés

Nyilvdn vannak olyan esetek, amikor az alkalmazasunk, bar gond nélkil lefordul,
mégsem ugy fog mikddni, ahogy elképzeltik. Az ilyen ,abnormalis” mikdodeés
kezelésére talaltak ki a kivételkezelést. Amikor az alkalmazasunk ,rossz” allapotba
kerdl, akkor egy un. kivételt fog dobni, ilyennel mar taldlkoztunk a témboknél, amikor
tulindexeltink:

using System;

class Program

{
static public void Main()
int[] array = new int[2];
array[2] = 10;
}
}

Itt az utolsdé érvényes index az 1 lenne, igy kivételt kapunk, mégpedig egy
System.IndexOutOfRangeException—t. Ezutan a program leéll. Természetesen mi
azt szeretnénk, hogy valahogy kijavithassuk ezt a hibat, ezért el fogjuk kapni a
kivételt. Ehhez a mivelethez harom dologra van szikségunk: kijel6lni azt a
programrészt, ami dobhat kivételt, elkapni azt és végul kezeljik 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 hibaforrast, a catch pedig elkapja a megfeleld kivételt
(arra figyeljink, hogy ezek is blokkok, azaz a blokkon belll deklarélt valtozok a
blokkon kivil nem lathatoak). A fenti programra a kdvetkez6 lesz a kimenet:

A hiba: Index was outside the bounds of the array.

Lathatd, hogy a kivétel egy objektum formajaban létezik. Minden kivétel 6se a
System.Exception osztaly, igy ha nem specialisan egy kivételt akarunk elkapni, akkor
irhattuk volna ezt is:
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try
{

array[2] = 10;
catch(System.Exception e)

Console.WriteLine(e.Message)};

}

Ekkor minden kivételt el fog kapni a catch blokk. A System.Exception tulajdonsagai
kozul kett6t kell megemlitentnk:

- Message: ez egy olvashatobb formaja a kivétel okanak.

- InnerException: ez alapértelmezetten null értékkel rendelkezik, akkor kap
értéket, ha tobb kivétel is torténik. Ertelemszeriien ekkor a legljabb kivételt
kaphatjuk el és az InnerException —6n keresztll kdvethetjuk vissza az eredeti
kivételig.

Nézzik meg, hogyan mikoddnek a kivételek. Kivétel két modon keletkezhet: vagy a
throw utasitassal szandékosan mi magunk idézzuk eld, vagy az alkalmazas hibas
mikodése miatt.

Abban a pillanatban, amikor a kivétel megsziiletik a rendszer azonnal elkezdi keresni
a legkdzelebbi megfeleld catch blokkot, els6ként abban a metédusban amelyben a
kivéetel keletkezett, majd ha ott nem volt sikeres, akkor abban amely ezt a metodust
hivta (és igy tovabb amig nem talal olyat amely kezelné).

A keresés kozben két dolog is torténhet: ha egy statikus tag vagy konstruktor
inicializalasa torténik, az ekkor szintén kivétellel jar, méghozza egy
System.TypelnitializationException—nel, amely kivételobjektum InnerException
tulajdonsagaba kerll az eredeti kivétel. A masik lehetéség, hogy nem talal megfeleld
catch blokkot, ekkor a program futasa — hibalizenet tarsasagaban — leall.

Ha meégis talalt hasznélhat6 catch blokkot, akkor a kivétel helyérél a vezérlés a talalt
catch —re kerul. Ha tébb egymasba agyazott kivételrél van sz6, akkor a megel6z6
catch blokkhoz tartozé finally blokk fut le, majd ezutan kévetkezik a catch blokk.

Kivételt a throw utasitassal dobhatunk:

using System;

class Program

{

static public void Main()
{
try
throw new System.Exception("Kivétel. Hurral!");

catch(Exception e)

{
}

Console.WriteLine(e.Message);

}

\ A C++-10l eltérden itt példanyositanunk kell a kivételt.
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A catch—nek nem kotelezé megadni a kivétel tipusat, ekkor minden kivételt elkap:

try
{
throw new System.Exception();
catch
Console.WriteLine("Kivétel. Hurra!™);
}

llyenkor viszont nem hasznélhatjuk a kivételobjektumot.

23.1 Kivétel hierarchia

Amikor kivétel dobddik, akkor a vezérlést az els6 alkalmas catch blokk veszi at. Mivel
az 0sszes kivétel a System.Exception osztalybdl szarmazik, igy ha ezt adjuk meg a
catch—nél, akkor az 6sszes lehetséges kivételt el fogjuk kapni vele. Egyszerre t6bb
catch is allhat egymas utan, de ha van olyan, amelyik az 8s kivételt kapja el, akkor a
program csak akkor fog lefordulni, ha az az utols6 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");
}
}
}

Lathatd, hogy a catch—nek elég csak a kivétel tipusat megadni, persze ekkor nem
hasznalhatjuk a kivételobjektumot.

23.2 Kiveétel készitése

Mi magunk is készithetlink kivételt, a System.Exception—bol szarmaztatva:
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using System;
class MyException : System.Exception
public MyException() { }

pubTlic MyException(string message)
! base(message)
{

}

pubTlic MyException(string message, Exception inner)
: base(message, inner)

{
}
}
class Program
{
static public void Main()
try
throw new MyException("Kivétel. Hurra!");
catch(MyException e)
Console.WriteLine(e.Message) ;
}
}
}

23.3 Kivételek tovabbadasa

Egy kivételt az elkapasa utan ismét eldobhatunk. Ez hasznos olyan esetekben,
amikor feljegyzést akarunk késziteni illetve, ha egy specifikusabb kivételkezelének
akarjuk atadni a kivételt:

try

catch(System.ArgumentException e)

throw; //tovabbadjuk
throw(new System.ArgumentNullException()); //vagy egy ujat dobunk

}

Természetesen a fenti példaban csak az egyik throw szerepelhetne ,legalisan”,
ebben a formaban nem fog lefordulni.
llyenkor bedllithatjuk az Exception InnerException tulajdonsagat is:

try
throw new Exception();
catch(system.ArgumentException e)

throw(new System.ArgumentNullException("Tovabb", e));

- 157 -




Itt az Exception osztadly harmadik konstruktorat hasznaltuk, az 0j kivétel mar
tartalmazni fogja a régit is.

23.4 Finally blokk

A Kkivételkezelés egy problémaja, hogy a kivétel keletkezése utdn az éppen
végrehajtott programrész futdsa megszakad, igy el6fordulhat, hogy nem szabadulnak
fel idében az er6forrasok (megnyitott file, halézati kapcsolat, stb), illetve objektumok
olyan formaban maradnak meg a memdridban, amely hibat okozhat.
Megoldast a finally—blokk hasznélata jelent, amely fliggetlendl attél, hogy tortént—e
kivétel mindig lefut (kivéve, ha a try blokk tartalmaz return kifejezést):

using System;

class Program

{

static public void Main()
{
int x = 10;
try
{ -y . §
Console.WriteLine("x értéke a kivétel elott: {0}", x);
throw new Exception();
catch(Exception)
Console.WriteLine("Kivétel. Hurra!");
}
Eina]]y
Console.WriteLine("Finally bTlokk");
x = 11;
}

Console.WriteLine("x értéke a kivétel utan {0}", x);

}

,Valodi” eréforrasok kezelésekor kényelmesebb a using—blokk hasznalata, mivel az
automatikusan lezarja azokat. Lényegében a using-blokkal hasznalt eréforrasok
forditas utan a megfelel6 try-catch-finally blokkokka alakulnak.
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24 Gyakorlo feladatok IV.

24.1 IEnumerator és IEnumerable

Készitsink osztalyt, amely megvaldsitia az IEnumerator €és IEnumerable
interfészeket.

Megoldas
Korabban méar talalkoztunk a foreach ciklussal, és mar tudjuk, hogy csak olyan
osztalyokon képes veégigiteralni, amelyek megvalésitifk az IEnumerator és
IEnumerable interfészeket. Mindketté a System.Collections névtérben talalhaté.

Els6ként nézzik az IEnumerable interfészt:

pubTlic interface IEnumerable

{
}

IEnumerator GetEnumerator();

Ez a foreach—nek fogja szolgaltatni a megfeleld fellletet, ugyanis a ciklus meghivja a
metddusat, és annak vissza kell adnia az osztalyt IEnumerator—ként (Id. implicit
konverzid). Ezért kell megvaldsitani egyuttal az IEnumerator interfészt is, ami igy néz
ki:

public interface IEnumerator

bool MoveNext();
void Reset();

object current { get; }

}

A MoveNext a koOvetkez6 elemre mozgatja a mutatét, ha tudja, ellenkezb esetben
(vagyis ha a lista végére ért) false éertékkel tér vissza. A Reset alapértelmezésre
allitia a mutatot, azaz -1 —re. Végul a Current (read-only) tulajdonsag az aktualis
pozicidban |évd elemet adja vissza. Ennek object tipussal kell visszatérnie, hiszen
minden tipusra mikodnie kell (Iétezik generikus valtozata is, de errél késébb).

Hasznaljuk az Animal osztalyunk egy kissé modositott valtozatat:

public class Animal

public Animal(string name)

{
}

public string Name { get; private set; }

this.Name = name;
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Most készitsink egy osztalyt, amelyen megvalésitjuk a két interfészt, és ami
tartalmaz egy Animal objektumokbdl allo listat:

public class AnimalContainer : IEnumerable, IEnumerator

private ArrayList container = new ArrayList();
private int currPosition = -1;

public AnimalContainer()
container.Add(new Animal("Rex"));

container.Add(new Animal("Bundas"));
container.Add(new Animal("Parizer"));

Ez persze még nem az egész osztaly, felvettiink egy ArrayListet, amiben eltaroljuk az
objektumokat, illetve deklaraltunk egy egész szamot, ami az aktudlis poziciét tarolja
el és kezddértékéll -1—et adtunk (Id. Reset).

Készitsuk el az IEnumerator altal igényelt metodusokat:

public bool MoveNext()

{
return (++currPosition < container.Count);
}
public object Current
{
get { return container[currPosition]; }
}
public void Reset()
{
currPosition = -1;
}

Végul az IEnumerable interfészt valositjuk meg:

public IEnumerator GetEnumerator()

{
}

return (IEnumerator)this;

Ezutan hasznalhatjuk is az osztalyt:

static public void Main()

{
AnimalContainer ac = new AnimalContainer();
foreach(animal animal in ac)
Console.WriteLine(animal.Name) ;
}
}

Amennyiben a foreach-en kivll akarjuk hasznalni az osztalyt pl. ha készitettiink
indexelét is, akkor gondoskodnunk kell a megfeleld konverziérdl is (a foreach kivételt
képez, mivel 6 ezt megteszi helyettink).
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24.2 IComparable és IComparer

Valésitsuk meg az IComparable illetve IComparer interfészt!

Megoldas

A mésodik gyakorlati példankban az IComparable interfészt fogjuk megvalositani,
amelyre gyakran van szikségink. Ez az interfész altaldban olyan
adatszerkezeteknél kovetelmény, amelyek az elemeiken megvalésitanak valamilyen
rendezést. A generikus List tipusmak is van rendezd metédusa (Sort), amely ezzel a
metédussal dolgozik. Az IComparable egyetlen metédussal a CompareTo-val
rendelkezik, amely egy object tipust kap paraméteréul:

class ComparableClass : IComparable

public ComparableClass(int value)

{
}

public int value { get; private set; }

this.value = value;

public int CompareTo(object o)

{
if(o is ComparableClass)
ComparableClass ¢ = (ComparableClass)o;
return value.CompareTo(c.Value);
}
else throw(new Exception(''Nem megfeleld objektum..."));
}

}

Az osztalyban a beépitett tipusok CompareTo metdédusat hasznaltuk, hiszen 6k mind
megvalositjak ezt az interfészt. Ez a metddus -1—et ad vissza, ha a hivo fél kisebb,
0—at, ha egyenld és 1—et ha nagyobb. A hasznalata:

static public void Main()

{

List<ComparableClass> list = new List<ComparableClass>();
Random r = new Random();

for(int 1 = 0;1i < 10;++1)

{

list.Add(new ComparableClass(r.Next(1000)));

foreach(ComparableClass ¢ in list)

{
}

Console.WriteLine("\nA rendezett Tista:");

Console.Write("{0} ", c.value);

list.Sort();
foreach(ComparableClass ¢ in list)

Console.Write("{0} ", c.value);
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}

Console.WriteLine();

}

\ A List<T> tipusrol bévebben a Generikusok cimi fejezetben olvashatunk.

Hasonl¢ feladatot 14t el, de joval rugalmasabb az IComparer interfész. Az IComparer
osztalyok nem részei az ,eredeti” osztalyoknak, igy olyan osztalyok esetén is
hasznélhatunk ilyet, amelyek implementaciojahoz nem fériink hozza.

Példaul a List<T> rendezésénél megadhatunk egy 6sszehasonlitd osztalyt, amely
megvaldsitja az IComparer interfészt, igy tetsz6leges rendezést valdsithatunk meg
anélkil, hogy ki kellene egésziteni a List<T> -t. Most is csak egy metddust kell
elkészitenlink, ez a Compare, amely két object tipust var paramétereként:

class ComparableClassComparer : IComparer
public int Compare(object x, object y)

if(x is ComparableClass &% y 1S ComparableClass)

{
ComparableClass x = (ComparableClass)x;
ComparableClass y = (ComparableClass)y;
return x.CompareTo( y);

else throw(new Exception(''Nem megfeleld paraméter...");

}

A metddus elkészitésénél az egyszeriiség miatt feltételeztik, hogy az
0sszehasonlitott osztaly megvalositja az IComparable interfészt (a beépitett tipusok
ilyenek), természetesen mi magunk is megirhatiuk az eredményt elballitd
programrészt. Ezutan a kovetkez6képpen rendezhetjuk a listat:

list.Sort(new ComparableClassComparer());

Az IComparer elénye, hogy nem koétédik szorosan az osztalyhoz (akar a nélkil is
megirhatjuk, hogy ismernénk a belsé szerkezetét), igy tdbbféle megvaldsitas is
lehetséges.

24.3 Matrix tipus

Készitsik el a matrix tipust és valositsuk meg rajta az 0sszeadas miveletet! Az
egyszerliség kedvéért tegylk fel, hogy a matrix csak egész szamokat tarol.

Megoldas
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class Matrix

{
int[,] matrix;
public Matrix(int n, int m)
{
matrix = new int[n, m];
}
public int N
{
get { return matrix.GetLength(0); }
}
pubTlic int M
{
get { return matrix.GetLength(l); }
}
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.N != rhs.N || 1lhs.M != rhs.M) return null;
Matrix result = new Matrix(lhs.N, lhs.M);
for(int 1 = 0;i < lhs.Nj;++i)
for(int § = 0;3 < lhs.M;++3)
result[i, j] = 1hs[i, j] + rhs[i, 3];
}
}
return result,;
}
}

Matrixokat ugy adunk 6ssze, hogy az azonos indexeken [évd értékeket 6sszeadjuk:

123 145 1+1 2+4 345
456 + 532 = (stb...)
789 211

Az 6sszeadas miveletet csakis azonos nagysagu dimenzidk mellet lehet elvégezni
(3x3—as matrixhoz nem lehet hozzaadni egy 4x4 —eset). Ezt ellenbriztik is az
operator megvalositasanal.

Most csak az dsszeadas miiveletet valositottuk meg, a tdbbi a kedves olvasora var.
Plusz feladatként indexellendrzést is lehet végezni az indexelénél.
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25 Delegate—ek

A delegate—ek olyan tipusok, amelyek egy vagy tobb metdédusra hivatkoznak. Minden
delegate kulonall6 objektum, amely egy listat tarol a meghivandé metédusokrol
(értelemszerlien ez egyuttal er6s referencia is lesz a metddust szolgaltatd osztalyra).
Nemcsak példany-, hanem statikus metdédusokra is mutathat. Egy delegate
deklaracidjanal megadjuk, hogy milyen szignaturaval rendelkez6 met6dusok
megfelel6ek:

delegate int TestDelegate(int x);

Ez a delegate olyan metddusra mutathat, amelynek visszatérési eértéke int tipusu és
egyetlen int tipust paramétere van:

public int Pow(int x)

{
}

return (x * x);

A hasznalata:

TestDelegate dlgt = Pow,
int result = dlgt(10);

A delegatekhez egynél tobb metddust is hozzaadhatunk a += és + operatorokkal,
valamint elvehetjuk 6ket a -= és — operatorokkal. A delegate hivasakor az dsszes a
listajan Iévé metddust meghivja a megadott paraméterre.

class Test

{

public delegate void TestDelegate(string msg);
private TestDelegate handler;

public Test()
{

handler 4= Test.StaticMethod;
handler += this.InstanceMethod;

}

static public void staticMethod(string msg)

Console.WriteLine(msqg);

}

public void InstanceMethod(string msqg)

{
}

public void callDelegate(string msg)

{
}

Console.WriteLine(msqg);

handler(msqg);
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A delegate—ek legnagyobb haszna, hogy nem kell elére megadott metddusokat
hasznalnunk, ehelyett késdbb tetszés szerint adhatjuk meg az elvégzendd miveletet:

class Array
public delegate void Transformer(ref int item);
private int[] array;
public Array(int length)
Length = length;

array = hew int[Length];

}
public int Length { get; set; }
public int this[int idx]

get { return array[idx]; }
set { array[idx] = value;

}
public void Transform(Transformer t)
{
for(int i = 0;i < array.Lengthj++i)
t(ref array[i]);
}
}

A Transform metddus egy delegate—et kap paraméteréil, amely elvégzi a
valtoztatasokat a tombon. Pl.:

class Program

{
static public void TransformerMethod(ref int item)
{
item *= item;
}
static public void Main()
{
Array array = hew Array(10);
for(int i = 0;i < array.Lengthj}++i)
{
array[i] = i;
}
array.Transform(Program. TransformerMethod) ;
for(int i = 0;i < array.Length;++i)
{
Console.WriteLine(array[i]);
}
}
}

Két delegate szerkezetiieg nem egyenl6, még akkor sem ha a szignaturajuk
megegyezik:
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using System;

class Program

{

public delegate void Digt1();
pubTlic delegate void Digt2();

static public void Method() { }

static public void Main()

{

Dlgtl dl
Dlgt2 d2

Program.Method;
dl; // ez hiba

Ugyanakkor ugyanazon delegate ,tipus” példanyai k6zott hasznalhatjuk az == és !=
operatorokat. Két delegate egyenl6, ha mindketté értéke null, illetve ha a
hivaslistajukon ugyanazon objektumok ugyanazon metddusai szerepelnek (vagy
ugyanazok a statikus metédusok):

using System;
class c1

public void cMethod() { }

class Program
public delegate void Test1();

static public void Method1() { }
static public void Method2() { }

static public void Main()

Testl tl
Testl t2

null;
null;

Console.WriteLine(tl == t2); // True

tl
t2

Program.Methodlj
Program.Methodlj

Console.WriteLine(tl == t2); // True
tl += Program.Method?2;
Console.WriteLine(tl == t2); // False
tl -= Program.Method?2;

Cl cl new c10);

Cl c2 new c10);

tl += cl.CMethod;
t2 4= c2.CMethod;

Console.WriteLine(tl == t2); // False
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25.1 Paraméter és visszatérési érték

Egy delegate—nek atadott metdédus paraméterei lehetnek olyan tipusok, amelyek az
eredeti paraméternél altaldnosabbak:

using System;

class Animal { }

class Dog : Animal { }
class cat : Animal { }

class Program

: public delegate void DogDelegate(Dog d);
static public void AnimalMethod(Znimal a) { }
static public void Main()

DogDelegate d = AnimalMethod;

}

Ez az un. kontravarians (contravariant) viselkedés.
Ennek a forditottja igaz a visszatérési értékre, azaz az atadott metddus visszatérési
ertéke lehet specifikusabb az eredetinél:

using System;

class Animal { }

class Dog : ZAnimal { }
class cat : Animal { }

class Program

{
public delegate Animal GetAnimal();
static public Animal AnimalMethod() { return new Animal(); }
static public Dog DogMethod() { return new Dog(); }
static public cat catMethod() { return new cat(); }
static public void Main()
GetAnimal ga = AnimalMethod;
Animal a = gaQ;
ga = DogMethod;
Dog d = (Dog)ga();
ga = CatMethod;
cat ¢ = (Cat)gaQ;
Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}",
a.GetType(), d.GetType(), c.GetType());
}
}
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Ezt pedig kovarians (covariant) viselkedésnek nevezzik.

25.2 Névtelen metddusok

Egy delegate—nek nem kotelez6 létez6 metddust megadnunk, lehetéségunk van
helyben kifejteni egyet. Természetesen ez a névtelen metdédus a program tdbbi
részébdl kdzvetlentl nem hivhatd, csak a delegate—en keresztul.

using System;

class Program
public delegate void Test(int x);
?tatic public void Main()

Test t = delegate(int x)

Console.WriteLine(x);

};
£ (10);
}

Egy névtelen metddus eléri az 6t tarold blokk lokalis valtozoéit és mddosithatja is 6ket:

using System;
class Program
public delegate void Test();
static public void Main()
t int x = 10;
Test t = delegate()
{ x = 11;
e Console.WriteLine(x);
tQ;
}

llyenkor figyelni kell arra, hogy a kulsé valtozéra a delegate is er6s referenciaval
mutat, vagyis a valtozo akkor valik eltakarithatova, ha a delegate maga is érvényét

veszti.
Névtelen metddus nem hasznalhat semmilyen ugré utasitast (pl.: goto, break, stb...).
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25. Események

Egy osztaly eseményeket (event) hasznalhat, hogy a sajat allapota megvéltozasakor
értesitsen mas osztalyokat. Ehhez a ,medfigyel6” osztalyoknak fel kell iratkozni a
.-megfigyelt” osztaly eseményére azaltal, hogy az el6bbiek rendelkeznek egy, az
eseménynek megfelel6 szignaturaju metddussal, un. eseménykezelbvel. Az
esemény megtorténtekor ezek a metdédusok fognak lefutni. Eddig ez nagyon ugy
hangzik, mintha a delegate—ekrél beszéltink volna, és valoban egy esemény
tulajdonképpen egy specialis delegate, minddéssze harom dologban kiilénbdznek:

- Esemény lehet része interfésznek mig delegate nem.

- Egy eseményt csakis az az osztaly ,hivhat” meg amely deklaralta.

- Egy esemény rendelkezik add és remove ,metddusokkal” amelyek
feltlbiralhatoak.

Ve

eseményhez szukséges szignaturat definialja. Nézzunk egy egyszerl példat:

class Test

{

public delegate void EventHandlerDelegate(string message);
public event EventHandlerDelegate TestStatusChange;

private int data = 10;
public int Data

{
get { return data; }
set

data = value;
this.onStatusChange();

}

private void onStatusChange()

if(TestStatusChange != null)

{
}

TestStatusChange("Az osztdly allapota megvaltozott!");

}

Nem feltétlentl kell delegate—et deklaralnunk, mivel rendelkezéslinkre all a beépitett
altalanos EventHandler delegate, amely két paraméterrel (err6l hamarosan)
rendelkezik és void visszatérési tipussal bir.

Az esemeény akkor fog beindulni, amikor a data mezd értéke megvaltozik. Ekkor
meghivjuk az OnStatusChanged metddust, amely elséként megvizsgalja, hogy az
eseményre feliratkoztak—e vagy sem - utdbbi esetben a hivas kivételt valtana ki. Ezt
az osztaly igy hasznalhatjuk:
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class Program

{
static public void Handler(string message)
Console.WriteLine(message);
}
static public void Main()
Test t = new Test();
t.TestStatusChange += Program.Handler;
t.Data = 11;
}
}

A fenti kddban a TestStatusChange gyakorlatilag delegateként mikddik, vagyis egy
sajat listat tart fenn a meghivandd metdédusokrél (eseménykezelSkrdl).

Az eseményekhez rendelt eseménykezel6knek konvencid szerint (ettél eltérhetunk,
de a Framework eseményei mind ilyenek) két paramétere van, az elsé az az
objektum, amely kivaltotta az eseményt, a masodik pedig az eseményhez
kapcsolodo informaciok. A masodik parameéter ekkor olyan tipus lehet, amely az
EventArgs osztalybdl szarmazik. Mdédositsuk ennek megfeleléen a fenti programot.
Els6ként készitink egy EventArgs osztalybdl szarmazo U] osztalyt, amely képes
tarolni az eseményhez kapcsolodo lGzenetet (az EventArgs alapértelmezetten nem
redelekezik ilyesmivel csak egy alaposztaly a specializalt eseményekhez):

class TestEventArgs : EventArgs

public TestEventArgs(string message)
( base()

}

public string Message { get; set; }

this.Message = message;

Ezutan mar csak modositani kell a delegate—et és az esemény kivaltasat:

public delegate void EventHandlerDelegate(object sender, TestEventArgs e);

private void onStatusChange()
if(TestStatusChanged != null)

{
TestStatusChanged(this, new TestEventArgs('"Az osztdly allapota
megvaltozott'));

}

A sender paraméternek a this—szel adjuk meg az értékét, ezutan explicit konverziéval
visszakaphatjuk beldle a kild6 példanyt (az elsé paraméter szintén konvencio szerint
minden esetben object tipust lesz, mivel ugyanazt az eseményt hasznalhatjuk
kilénb6z6 osztalyokkal).

Még modositsuk az eseménykezelbt is:
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static public void Handler(object sender, TestEventArgs e)

{
}

Console.WriteLine(e.Message);

A kovetkez6 példaban az esemeények valodi hasznat fogjuk latni. Készitsunk egy
egyszer( kliens-szerver alkalmazast (persze nem a hal6ézaton, csak szimulaljuk). A
kliensek csatlakozhatnak a szerverhez (ezutan pedig kiléphetnek). A feladat, hogy
minden ilyen eseményrdl kuldjunk értesitést az 6sszes csatlakozott kliensnek.
Normalis esetben a szerver osztalynak tarolnia kellene a kliensek hivatkozasait pl.
egy témbben. A probléma, hogy ez azért nem olyan egyszer(i, hiszen gondoskodni
kell arrdl, hogy a kilépett klienseket tordljik a listabdl, illetve a lista mérete is gondot
jelenthet. Események alkalmazasaval viszont nagyon egyszer( lesz a dolgunk.
Készitsiink egy EventArgs osztélyt, amely segitséglinkre lesz az eseménykezel6k
értesitésében:

class ServerEventArgs : EventArgs

public ServerEventArgs(string message)
( base()

}

public string Message { get; set; }

this.Message = message;

Most pedig a szervert készitjuk el:

class Server

{
public delegate void ServerEvent(object sender, ServerEventArgs e);
public event ServerEvent ServerChangej;
public server() { }
public void Connect(Client client)
{
this.ServerChange += client.ServerMessageHandler};
OnServerChange(string.Format("Felhasznalé <{0}> csatlakozott!",
client.Name));
}
public void Disconnect(Client client)
OnServerChange(string.Format("Felhasznalé <{0}> kilépett!",
client.Name));
this.ServerChange -= client.ServerMessageHandler};
}
protected void OnServerChange(string message)
if(ServerChange != null)
{
ServerChange(this, new ServerEventArgs(message));
}
}
}
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Lathato, hogy a kliensek kezelése nagyon egyszerl, minddssze egy muveletet kell
elvégeznink az eseményekre valo feliratkozasért/leiratkozaseért. Nézzik meg a
kliens osztalyt:

class Client

pubTlic Client(string name)

{
}

public string Name { get; set; }

Name name,

public void ServerMessageHandler(object sender, ServerEventArgs e)

{
Console.WriteLine("{0} lizenetet kapott: {1}",
this.Name, e.Message);
}
}
Végul a Main:

static public void Main()

Server server new Server();

new client("J16zsi");
hew Client("Béla");
hew Client("Tomi");

Client
Client
Client

cl
c2
c3

server.Connect(cl);
server.Connect(c2);

Server

SErver.

.Disconnect(cl);
Connect(c3);
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Generikusok

Az objektum-orientalt programozés egyik alapkdve a kod-Ujrafelhasznalds, vagyis,
hogy egy adott kddrészletet elég altalanosra irjunk meg ahhoz, hogy minél tdbbszor
felhasznalhassuk. Ennek megvalésitasara két eszkdz all rendelkezésulinkre, az egyik
az oroklédés, a masik pedig jelen fejezet targya a generikusok.

26.1 Generikus metédusok

Vegyuk a kovetkez6 metddust:

static public void swap(ref int x, ref int y)

{ .
nt tmp = x;
X =Y,
y = tmp;

}

Ha szeretnénk, hogy ez a metédus mas tipusokkal is miikddjon, akkor bizony sokat
kell gépelnink. Kivéve, ha irunk egy generikus metédust:

static public void Swap<T>(ref T x, ref T y)

{
T tmp = X,
X = V;
y = tmp;

}

A T fogja jelképezni az aktudlis tipust (lehet mas nevet is adni neki, eredetileg a
Template szébdl j6tt), ezt generikus paraméternek hivjak. Generikus paramétere
csakis osztalynak vagy metodusnak lehet és ebbdl tobbet is hasznalhatnak. Ezutan a
metddust a hagyomanyos aton hasznalhatjuk, a fordit6 felismeri, hogy melyik tipust
hasznaljuk (ezt megadhatjuk mi magunk is explicite):

static public void Main()

{ .
int x = 10;
int y = 20;
Program.Swap<int>(ref x, ref vy);
Console.WriteLine("x == {0} és y == {1}", x, ¥);
string s1 = "alma";
string s2 = "dio";
Program.Swap<string>(ref s1, ref s2);
Console.WriteLine("sl == {0} és s2 == {1}", s1, s2);
}

A C# generikusai hasonlitanak a C++ sablonjaira, de anndl kevésbé hatékonyabbak,
cserében sokkal biztonsagosabb a hasznalatuk. Két fontos kulénbség van a kettd
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kozt: mig a C++ forditasi idOben késziti el a specializalt metdédusokat/osztalyokat,
addig a C# ezt a miveletet futasi idében végzi el. A masik eltérés az els6bdl
kovetkezik, mivel a C++ forditaskor ki tudja szirni azokat az eseteket, amelyek
hibasak, pl.,, O0sszeadunk két tipust a sablonmetédusban, amelyeken nincs
értelmezve Osszeadas. A C# ezzel szemben kénytelen az ilyen problémakat
megeldzni, a forditd csakis olyan miveletek elvégzését fogja engedélyezni, amelyek
mindenképpen mikddni fognak. A kovetkezé példa nem fog lefordulni:

static public T sum<T>(T %, T y)

{

return x + vy,

Forditaskor csak azt tudja ellenérizni, hogy létez6 tipust adtunk—e meg, igy nem
tudhatja a fordito, hogy sikeres lesz—e a végrehajtas, ezért a fenti kod az 6sszeadas
miatt (nem feltétlendl valdsitja meg minden tipus) ,rossz”.

26.2 Generikus osztalyok

Képzeljuk el, hogy azt a feladatot kaptuk, hogy készitsiink egy verem tipust, amely
barmely tipusra alkalmazhatd. Azt is képzeljuk el, hogy még nem hallottunk
generikusokrdl. igy a legkézenfekvébb megoldas, ha az elemeket egy object tipusu
tombben taroljuk:

class stack

{

object[] t;

int pointer;

readonly int size;

public stack(int capacity)
t = new object[capacity];
size = capacity;
pointer = 0;

}

public void Push(object item)
if(pointer >= size)

throw(new StackOverflowException("Tele van..."));

}

t[pointer++] = item;

pubTlic object pPop()
if(pointer-- >= 0) { return t[pointer]; }

pointer = 0; )
throw(new InvalidOperationException("Ures..."));
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Ezt most a kdvetkez6képpen hasznalhatjuk:

static public void Main()

¢ Stack s = new Stack(10);
for(int 1 = 0;1i < 10;++i)
s.Push(i);
}
for(int 1 = 0;1i < 10;++i)
; Console.WriteLine((int)s.Pop());
}

MUkoddni mikodik, de se nem hatékony, se nem kényelmes. A hatékonysag az
erték/referenciatipusok miatt csokken jelentésen (Id. boxing/unboxing), a kényelem
pedig amiatt, hogy mindig figyelni kell, épp milyen tipussal dolgozunk, nehogy olyan

kasztolassal éljiunk ami kivételt dob.
Ezeket a problémakat kénnyen kikiiszdbdlhetjik, ha generikus osztalyt készitlink:

class Stack<T>

{
T[] t;
1nt pointer;
readonly int size;

public stack(int capacity)

t = new T[capacity];
size = capacity,
pointer = 0;

}

public void Push(T item)
if(pointer >= size)

throw(new StackOverflowException("Tele van..."));

}

t[pointer++] = item;

public object pPop()
if(pointer-- >= 0)

return t[pointer];

}

pointer = 0; )
throw(new InvalidOperationException("Ures..."));

}
}

Ezutan akarmelyik tipuson kénnyen hasznalhatjuk:
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static public void Main()

¢ Stack<int> s = new Stack<int>(10);
for(int 1 = 0;1i < 10;++i)
{ s.Push(i);
for(int 1 = 0;1i < 10;++i)
Console.WriteLine(s.Pop());
; }

26.3 Generikus megszoritasok

Alapértelmezetten egy generikus paraméter barmely tipust jelképezhet. A
deklaracional azonban kikodthetiink megszoritasokat a paraméterre. Ezeket a where
kulcsszoval vezetjik be:

where T : alaposztaly
where T : interfész
where T : osztaly
where T : struktura
where T : new()

where T @ U

Az utolsé két sor magyarazatra szorul. A new() megszoritas olyan osztalyra utal,
amely rendelkezik alapértelmezett konstruktorral. Az U pedig ebben az esetben egy
masik generikus paramétert jel6l, vagyis T olyan tipusnak felel meg amely vagy U —
bdl szarmazik, vagy egyenld vele.

Nézzink néhany példat:

class Test<T>
where T : class
{

}

Ezt az osztalyt csak referenciatipusi generikus paraméterrel példanyosithatjuk,
minden mas esetben forditasi hibat kapunk.

class Test<T>
where T : struct
{

}

Ez pedig épp az ellenkezdje, értéktipusra van szikség.
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class Test<T>
where T : IEnumerable
{

}

Most csakis IEnumerable interfészt megvalositd tipussal példanyosithatjuk az
osztalyt.

class Base { }
class Derived : Base { }

class Test<T>
where T : Base
{

}

Ez mar érdekesebb. Ez a megszoritds a generikus paraméter Gsosztalyara
vonatkozik, vagyis példanyosithatunk a Base és a Derived tipussal is.

class DefConst

public DefConst() { }

class Test<T>
where T : new()
{

}

Itt olyan tipusra van szukségunk, amely rendelkezik alapértelmezett konstruktorral, a
DefConst osztaly is ilyen.

class Base { }
class Derived : Base { }

class Test<T, U>
where T @ U
{

}

Most T tipusanak olyannak kell lennie, amely implicit médon konvertadlhat6 U
tipusara, vagyis T vagy megegyezik U-val, vagy beléle szarmazik:

static public void Main()

{
Test<Derived, Base> tl
Test<Base, Derived> t2

new Test<Derived, Base>(); // ez jo
new Test<Base, Derived>(); // ez nem jo

}

Ertelemszer(ien irhattunk volna <Base, Base>-t, vagy <Derived, Derived>-et is.
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26.4 Oréklédés

Generikus osztalybdl szarmaztathatunk is, ekkor vagy az 6sosztaly egy specializalt
valtozatat vesszik alapul, vagy a nyers generikus osztalyt:

class Base<T>

{
}

class Derived<T> : Base<T>

{
}
//vagy

class IntDerived : Base<int>

26.5 Statikus tagok

Generikus tipusok esetében minden tipushoz kilon 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); // 20
}

26.6 Generikus gyijtemények

A C# 2.0 bevezetett néhany hasznos generikus adatszerkezetet, tébbek kozt listat és
vermet. A kovetkezdkben megvizsgalunk kozuluk néhanyat. Ezek a szerkezetek a
System.Collections.Generic névtérben talalhatéak.
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26.6.1 List<T>

A List<T> az ArrayList generikus, er6sen tipusos megfelel6je. A legtobb esetben a
List<T> hatékonyabb lesz az ArrayList —nél, emellett pedig tipusbiztos is.

Amennyiben értéktipussal hasznaljuk a List<T>-t az alapértelmezetten nem igényel
bedobozolést, de a List<T> rendelkezik néhany olyan mivelettel, amely viszont igen,
ezek féleg a kereséssel kapcsolatosak. Azért, hogy az ebbdl kovetkezd
teljesitményromlast elkeriljik, a hasznalt értéktipusnak meg kell valdsitania az
IComparable és az IEquatable interfészeket (a legtdbb beépitett egyszeri
(érték)tipus ezt meg is teszi) (ezeket az interfészeket az 6sszes tobbi gyljtemeény is

igényli).

using System;
using System.Collections.Generic;

class Program

{
static public void Main()
{
List<int> list = new List<int>();
for(int 1 = 0;1 < 10;++1)
{
list.Add(i);
}
foreach(int item in list)
{
Console.WriteLine(item) ;
}
}
}

Az Add metodus a lista végéhez adja hozza a paraméterként megadott elemet,
hasonloan az ArrayList—hez. Hasznalhatjuk rajta az indexel6 operatort is.

A lista elemeit kdnnyen rendezhetjik a Sort metodussal (ez a metddus igényli, hogy
a lista tipusa megvalésitsa az IComparable interfészt):

using System;
using System.Collections.Generic;

class Program

¢ static public void Main()
List<int> list = new List<int>();
Random r = new Random();
for(int 1 = 0;1 < 10;++1)

{
}

list.Sort();

list.Add(r.Next(1000));
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Kereshetlink is az elemek kdzo6tt a BinarySearch metédussal, amely a keresett
objektum indexét adja vissza:

using System;
using System.Collections.Generic}

class Program
static public void Main()

List<string> list = new List<string>()

{

"alma", "dio", "korte", "barack"

Console.WriteLine(list[list.BinarySearch("korte")]);

Megkereshetjik az 6sszes olyan elemet is, amely eleget tesz egy feltételnek a Find
és FindAll metdédusokkal. El6bbi az elsd, utdébbi az 6sszes megfeleld példanyt adja
vissza egy 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 1 = 0;i < 100;++1i)
{
list.Add(r.Next(1000));
}
Console.WriteLine("Az elso paros szam a listaban: {0}",
list.Find(delegate(int item)
{
return item % 2 == 0;
);
List<int> evenlList = list.FindAll(delegate(int item)
{
return item % 2 == 0;
D
Console.WriteLine("Az 0sszes paros elem a Tistdban:");
evenList.ForEach(delegate(int item)
Console.WriteLine(item);
D
}
}

A feltételek megadasanal és a paros szamok listajanak kiiratasanal névtelen
metodusokat hasznaltunk.
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Ujdonsagot jelent a listan metdédusként hivott foreach ciklus. Ezt a C# 3.0 vezette be
€s az Osszes generikus adatszerkezet rendelkezik vele, Iényegében teljesen
ugyanugy mikodik mint egy ,igazi” foreach. paramétereként egy ,void Method(T
item) szignatiraju metddust (vagy névtelen metddust) var, ahol T a lista elemeinek
tipusa.

26.6.2 SortedList<T, U> és SortedDictionary<T, U>

A SortedList<T, U> kulcs — érték parokat tarol el és a kulcs alapjan rendezi is 6ket:

using System;
using System.Collections.Generic;

class Program

{
static public void Main()
{
SortedList<string, int> list = new SortedList<string, int>Q;
list.Add("egy", 1);
list.Add("ketto", 2);
list.Add("harom", 3);
}
}

A lista elemei tulajdonképpen nem a megadott értekek, hanem a kulcs — érték
parokat reprezentalé KeyValuePair<T, U> objektumok. A lista elemeinek eléréséhez
is hasznalhatjuk ezeket:

foreach(keyvaluePair<string, int> item in list)

{
Console.WriteLine("Kulcs == {0}, Erték == {1}",
item.Key, item.Value);

}

A lista kulcsai csakis olyan tipusok lehetnek, amelyek megvalésitjak az IComparable
interfészt, hiszen ez alapjan térténik a rendezés. Ha ez nem igaz, akkor mi magunk is
definialhatunk ilyet, részletekért Id. az Interfészek fejezetet.

A listaban minden kulcsnak egyedinek kell lennie (ellenkezdé esetben kivételt
kapunk), illetve kulcs helyén nem allhat null érték (ugyanez viszont nem igaz az
ertékekre).

A SortedDictionary<T, U> hasznalata gyakorlatilag megegyezik a SortedList<T, U>-
val, a kilénbség a teljesitményben és a bels6 szerkezetben van.

A SD Uj (rendezetlen) elemek beszurasat gyorsabban végzi, mint a SL (O(Log n) és
O(n)). Elére rendezett elemek beszurasanal pont forditott a helyzet. Az elemek kozti
keresés mindkét szerkezetben O(Log n). Ezen kivil a SL kevesebb memodriat
hasznal fel.
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26.6.3 Dictionary<T, U>

A SortedDictionary<T, U> rendezetlen parja a Dictionary<T, U>:

using System;
using System.Collections.Generic}

class Program

static public void Main()

{
Dictionary<string, int> list = new Dictionary<string, int>(Q;
list.Add("egy", 1);
list.Add("ketto", 2);
list.Add("harom", 3);
foreach(kKeyvaluePair<string, int> item in list)
Console.WriteLine("Kulcs == {0}, Erték == {1}",
item.Key, item.Value);
}
}

}

Teljesitmény szempontjabol a Dictionary<T, U> mindig jobb eredményt fog elérni
(egy elem keresése kulcs alapjan O(1)), ezért ha nem fontos szempont a
rendezettség, akkor hasznaljuk ezt.

26.6.4 LinkedList<T>

A LinkedList<T> egy kétiranyu lancolt lista. Egy elem beillesztése illetve eltavolitasa
O(1) nagysagrendd mivelet. A lista minden tagja kulénallé objektum, egy-egy
LinkedListNode<T> példany. A LLN<T> Next és Previous tulajdonsagai a megel$z6
illetve a kdvetkez6 elemre mutatnak.

A lista First tulajdonsaga az elsd, Last tulajdonsaga pedig az utols6é tagra mutat.
Elemeket az AddFirst (elsé helyre szur be) és AddLast (utols6 helyre tesz)
metodusokkal tudunk beilleszteni.

using System;
using System.Collections.Generic;

class Program
{
static public void Main()
LinkedList<string> list = new LinkedList<string>Q;

list.AddLast("alma");
list.AddLast("di6");
list.AddLast("korte");
list.AddFirst("narancs");

LinkedListNode<sString> current = list.First;

while(current != null)
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Console.WriteLine(current.value);
current = current.Next,

}

Ebben a példaban bejarunk egy lancolt listat, a kimeneten a ,narancs” elemet latjuk
maijd elsd helyen, mivel 6t az AddFirst metddussal helyeztik be.

26.6.5 ReadOnlyCollection<T>

Ahogy a nevébdl latszik ez az adatszerkezet az elemeit csak olvasasra adja oda. A
listahoz nem adhatunk 0j elemet sem (ezt nem is tamogatja), csakis a konstruktorban
tolthetjik fel.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Collections.ObjectModel; // ez is kell

class Program

{

static public void Main()

{

List<string> list = new List<string>()

"alma", "kérte", "dio"

};

ReadOnlyCollection<string> roc = new
ReadOnlyCollection<string>(list);

foreach(string item in roc)

{
}

Console.WriteLine(item) ;

26.7 Generikus interfészek, delegate —ek és események

A legtbbb hagyomanyos interfésznek létezik generikus valtozata is. Példaul az
IEnumerable és IEnumerator is ilyen:

class MyClass<T> : IEnumerable<T>, IEnumerator<T>

}

Ekkor a megvalésitas teljesen ugyanugy miikddik, mint a hagyomanyos esetben,
csak épp hasznalnunk kell a generikus paraméter(eke)t.
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A generikus adatszerkezetek (tobbek kozott) a generikus ICollection, IList és
IDictionary interfészeken alapulnak, igy ezeket megvalGsitva akar mi magunk is
|étrehozhatunk ilyet.

Az interfészekhez hasonléan a delegate—ek és események is lehetnek generikusak.
Ez az 6 esetukben egyaltalan nem jar semmilyen ,extra” kotelezettséggel.

26.8 Kovariancia és kontravariancia

Nézzuk a kovetkezb ,osztalyhierarchiat”:

class Person

}

class Student : Person

{
}

A polimorfizmus elve miatt minden olyan helyen, ahol egy Person objektum
hasznalhaté ott egy Student objektum is megfelel, legalabbis elvileg. Lassuk, a
kovetkezd kddot:

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
egyenlének a generikus paramétereket, még akkor sem, ha azok kompatibilisak
lennének. Azt mondjuk, hogy a generikus paraméterek nem kovariansak
(covariance). A dolog forditottja is igaz, vagyis nincs kompatibilitds az altalanosabb
tipusrdl a szlikebbre sem, nem kontravariansak (contravariance).

Miért van ez igy? Képzeljik el azt a helyzetet, amikor a fenti osztalyokat kiegészitjik
még egy Teacher osztéllyal, amely szintén a Person osztalybol szarmazik. Ha a
generikus paraméterek kovariansan viselkednének, akkor lehetséges lenne Student
és Teacher objektumokat is egy listdba tenni ez pedig azzal a problémaval jar, hogy
lehetséges lenne egy elem olyan tulajdonsagat moédositani amellyel nem rendelkezik,
ez pedig nyilvan hibat okoz (persze tipusellenérzéssel ez is athidalhato, de ezzel az
egeész generikus adatszerkezet értelmét vesztene).

A .NET 4.0 bevezeti a kovarians és kontravarians tipusparamétereket, ugy oldva
meg a fent vazolt problémat, hogy a kérdéses tipusok csak olvashatoak illetve csak
irhatéak lesznek. A kovetkezd példaban egy generikus delegate segitségével nézzik
meg az U] lehetéségeket (Uj listaszerkezetet irni bonyolultabb lenne) (a példa
megértéséhez szikség van a lambda kifejezések ismeretére). El6szor egészitsik ki
a Person osztaly egy Name tulajdonsaggal:

class Student : Person

public string Name { get; set; }
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Most lassuk a forrast:

delegate void Method<T>();
class Program
{
static public void Main()
Method<Student> ml = () => new Student();
Method<Person> m2 = ml,
}
}

A fenti kdd nem fordul le, médositsuk a delegate deklaracidjat:

| deTegate void Method<out T>Q);

Most viszont minden mikodik, hiszen biztositottuk, hogy minden tipust megfelel6éen
kezeljuk. Most lassuk a kontravarianciat:

delegate void Method<in T>(T t);
class Program
{
static public void Main()
{
Method<Person> ml = (person) => Console.WritelLine(person.Name);
Method<Student> m2 = ml;
}
}

A NET 4.0-t6l kezdve az 0Osszes fontosabb interfész (pl.: IEnumerable,
IComparable, etc...) képes a kovarians illetve kontravarians viselkedésre.
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27 Lambda kifejezések

A C# 3.0 bevezeti a lambda kifejezéseket. Egy lambda kifejezés gyakorlatilag
megfelel egy névtelen metddus ,civilizaltabb”, elegansabb valtozatanak (ugyanakkor
elsé ranézésre talan ijesztébb, de ha megszokta az ember sokkal olvashatébb kddot
eredményez).

Minden lambda kifejezés tartalmazza az un. lambda operétort (=>), ennek jelentése
nagyjabol annyi, hogy ,legyen”. Az operator bal oldalan a bemené valtozok, jobb
oldalan pedig a bemenetre alkalmazott kifejezés all.

Mivel névtelen metddus ezért egy lambda kifejezés allhat egy delegate
értékadasaban is, els6ként ezt nézzuk meg:

using System;

class Program
public delegate int IntFunc(int x);
?tatic public void Main()

IntFunc func = (x) => (x * x);
Console.WriteLine(func(10));

}

Egy olyan metodusra van tehat szikség amely egy int tipusu bemené paramétert var
és ugyanilyen tipust ad vissza. A lambda kifejezés bal oldalan a bemené paraméter
(x) jobb oldalan pedig a visszadatott értékr6l gondoskodd kifejezés (x * x) all. A
bemend paraméternél nem kell (de lehet) explicit moédon jeleznlnk a tipust, azt a
fordité magatdl kitalalja” (a legtobb esetre ez igaz, de néha szikség lesz ra, hogy
jeldljik a tipust).

Természetesen nem csak egy bemend paramétert hasznalhatunk, a kovetkez6
példaban 6sszeszorozzuk a lambda kifejezés két paramétereét:

using System;

class Program
public delegate int IntFunc2(int x, int y);
static public void Main()

IntFunc? func = (x, y) = (x * y);
Console.WriteLine(func(10, 2));

27.1 Generikus kifejezések

Generikus kifejezéseknek (tulajdonképpen ezek generikus delegate—ek) is
megadhatunk lambda kifejezéseket, amelyek nem igénylik egy el6z6leg definialt
delegate jelenlétét, ezzel dnall6 lambda kifejezéseket hozva létre (ugyanakkor a
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generikus kifejezések kaphatnak névtelen metodusokat is). Kétféle generikus
kifejezés létezik a Func, amely adhat visszatérési értéket és az Action, amely nem
(void) (lasd: fuggvény és eljaras). Elséként a Func—ot vizsgaljuk meg:

using System;

class Program

{
static public void Main()
Func<int, int> func = (x) = (x * x);
Console.WriteLine(func(10));
}
}

A generikus paraméterek kozott utolsé helyen mindig a visszatérési érték all, elétte
pedig a bemend paraméterek (maximum négy) kapnak helyet.

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
Func<int, int, bool> func = (x, y) = (x > y);
Console.WriteLine(func(10, 5)); // True
}
}

Most megnéztiik, hogy az elsé paraméter nagyobb—e a masodiknal. Ertelemszeriien
a lambda operator jobb oldalan 1évé kifejezésnek megfelel6 tipust kell
eredményeznie, ezt a fordit6 ellenérzi.

A Func minden esetben rendelkezik legalabb egy paraméterrel, mégpedig a
visszatérési érték tipusaval, ez biztositja, hogy mindig legyen visszatérési erték.

using System;

class Program
static public void Main()
{

Func<bool> func = () => true;

Console.WriteLine(func()); // True

}

A Func parja az Action, amely szintén maximum négy bemend paramétert kaphat, de
nem lehet visszatérési értéke:
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using System;

class Program

{
static public void Main()
{
Action<int> act = (x) => Console.WriteLine(x)};
act(10):
}

27.2 Kifejezesfak

Generikus kifejezések segitségével felépithetlink kifejezésfakat, amelyek olyan
formaban taroljak a kifejezésben szereplé adatokat és miveleteket, hogy futasi
idében a CLR ki tudja azt értékelni. Egy kifejezésfa egy generikus kifejezést kap
generikus paraméterként:

using System;
using System.Ling.Expressions; // ez kell

class Program

¢ static public void Main()
Expression<Func<int, int, bool>> expression =
(x, v) = (x> y);
Console.WriteLine(expression.Compile().Invoke(10, 2)); // True
y }

A programban el6szor IL kédra kell forditani (Compile), csak azutan hivhatjuk meg.

27.3 Lambda kifejezések valtozéinak hatokotre

Egy lambda kifejezésben hivatkozhatunk annak a metédusnak a paramétereire €s
lokalis valtozéira, amelyben definialtuk. A kilsé valtozdk akkor értékelédnek ki,
amikor a delegate ténylegesen meghivodik, nem pedig a deklarédlaskor, vagyis az
adott valtozo legutolsé értékadasa szamit majd. A felhasznalt valtozékat inicializalni
kell, miel6tt hasznalnank egy lambda kifejezésben. A lambda kifejezés fenntart
maganak egy masolatot a lokalis valtozébdl/paraméterbdl, még akkor is, ha az
id6kozben kifut a sajat hatdkorebdl:

using System;

class Test
public Action<int> act;
pubTlic void Method()

{

int local = 11;
act = (x) => Console.WriteLine(x * local);
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local = 100;

}
}
%1&55 Program
static public void Main()
{
Test t = new Test();
t.Method();
t.act(100);
}
}

Ez a program 10000—et fog kiirni, vagyis valéban a legutolsé értékét hasznélta a
lambda a lokalis valtozénak.

A lokdlis valtozok és paraméterek médosithatdak egy lambda kifejezésben. A lambda

kifejezésben létrehozott valtozOk ugyanugy viselkednek, mint a hagyomanyos lokalis
valtozok, a delegate minden hivasakor uj példany jon létre belSlUk.

27.4 Névtelen metodusok kivaltasa lambda kifejezésekkel

Lambda kifejezést hasznalhatunk minden olyan helyen, ahol névtelen metdédus
allhat. Nézzik meg pl., hogy hogyan hasznalhatjuk igy a List<T> tipust:

using System;
using System.Collections.Generic;

class Program

{
static public void Main()
{
List<int> list = new List<int>();
for(int 1 = 1;i < 10;++1)
{
list.Add(i);
}
int result = list.Find((item) => (item % 2 == 0));
Console.WriteLine("Az elsd paros szam: {0}", result);
List<int> oddList = list.FindAll((item) => (item % 2 I!= 0));
Console.WriteLine("Az 0sszes paratlan szam:");
oddList.ForEach((item) => Console.WriteLine(item));
}
}

Esemeénykezelbt is irhatunk igy:
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class Test
public event EventHandler TestEvent;
public void OnTestEvent()
if(TestEvent != null)

TestEvent (this, null);

}

s sz

esemény elinditasanal nincs szikségink most EventArgs objektumra, ezért itt
nyugodtan hasznéalhatunk null értéket.
Most nézzik a programot:

class Program

{
static public void Main()
{
Test t = new Test();
t.TestEvent += (sender, e) =>
{ . )
Console.WriteLine("Eseménykezelo!");
};
t.OnTestEvent();
}
}

Lambda kifejezés helyett un. lambda allitast irtunk, igy akar tobb soros utasitasokat
is adhatunk.
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28 Attribdtumok

Mar talalkoztunk nyelvbe épitett modositokkal, mint amilyen a static vagy a virtual.
Ezek altaldban be vannak betonozva az adott nyelvbe, mi magunk nem készithettink
Ujakat — kivéve, ha a .NET Framework—kel dolgozunk.

Egy attribatum a forditas alatt beépul a Metadata informacidkba, amelyeket a futtatd
kornyezet (a CLR) felhasznal majd az objektumok kreélasa soran.

Egy tesztelés soran altalanosan hasznalt attribitum a Conditional, amely egy
el6forditd altal definidlt szimbdlumhoz koti programrészek végrehajtasat. A
Conditional a System.Diagnostics névtérben rejtdzik:

#define DEBUG // definialjuk a DEBUG szimbdlumot

using System;
using System.Diagnosticsj; // ez is kell

class DebugClass

¢ [Conditional ("DEBUG")] // ha a DEBUG létezik
static public void DebugMessage(string message)
{ Console.WriteLine("Debugger lzenet: {0}", message);
} }
class Program
. static public void Main()
¢ DebugClass.DebugMessage(''"Main metédus") ;
y }

Egy attribdtumot mindig szdgletes zarojelek kézt adunk meg. Ha a programban nem
lenne definiadlva az adott szimbdélum a metdédus nem futna le.

Szimbolumok definiciéjat mindig a forrasfile elején kell megtennink, ellenkezé
esetben a program nem fordul le.

Minden olyan osztaly, amely barmilyen moédon a System.Attribute absztrakt
osztalybdl szarmazik felhasznalhaté attribatumként. Konvencié szerint minden
attribitum osztaly neve a névbdl és az utana irt ,Attribute” szébdol all, igy a
Conditional eredeti neve is ConditionalAttribute, de az utétagot tetszés szerint
elhagyhatjuk, mivel a fordito igy is képes értelmezni a kodot.

Ahogy az mar elhangzott, mi magunk is készithetlink attribGtumokat:

class TestAttribute : System.Attribute { }

[Test]
class ¢ { }
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Ez nem volt tdl nehéz, persze az attribltum sem nem tal hasznos. Médositsuk egy
kicsit! Egy attributum-osztélyhoz tobb szabalyt is kothetink a hasznalatara
vonatkoz6an, pl. megadhatjuk, hogy milyen tipusokon hasznalhatjuk. Ezeket a
szabdlyokat az AttributeUsage osztallyal deklaralhatjuk. Ennek az osztalynak egy
kotelez6en megadandd és két opcionalis paramétere van: ValidOn illetve
AllowMultiple és Inherited. Kezdjik az els6vel: a ValidOn azt hatdrozza meg, hogy
hol hasznalhatjuk az adott attribitumot, pl. csak referenciatipuson vagy csak
metodusoknal (ezeket akar kombinalhatjuk is a bitenkénti vagy operatorral(])).

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)]
class TestAttribute ! System.Attribute { }

[Test]
class ¢ { }

[Test] // ez nem lesz jo
struct s { }

igy nem hasznalhatjuk ezt az attribGtumot. Médositsunk rajta:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Struct)]
class TestAttribute : System.Attribute { }

Most mar mikoddni fog érték- és referenciatipusokkal is. Az AttributeTargets.All pedig
azt mondja meg, hogy barhol hasznalhatjuk az attribdtumot.

Lépjink az AllowMultiple tulajdonsagra! O azt fogja jelezni, hogy egy szerkezet
hasznalhat-e tbbbet is egy adott attribatumbdl:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = false)]
class TestAttribute : System.Attribute { }

[Test]
[Test] // ez mar sok
class ¢ { }

Végul az Inherited tulajdonsag azt jel6li, hogy az attribGtummal ellatott osztaly
leszarmazottai is 6roklik-e az attributumot:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, Inherited = true)]
class TestAttribute : System.Attribute { }

[Test]
class ¢ { }

class cp : ¢ { }

A CD osztaly a C osztdly leszarmazottja és mivel az attribGtum Inherited
tulajdonsaga true értéket kapott ezért 6 is orokli az §sosztalya attributumat.

Attributumok kétféle paraméterrel rendelkezhetnek: positional és named. El6bbinek
mindig kotelezd értéket adnunk, tulajdonképpen ez a konstruktor paramétere lesz
(ilyen az AttributeUsage osztaly ValidOn tulajdonsaga, amelynek mindig kell értéket
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adnunk). Utdbbiak az opciondlis paraméterek, amelyeknek van alapértelmezett
értéke, igy nem kell kételez6en megadnunk 6ket.

Elj6tt az ideje, hogy egy hasznalhaté attributumot készitsiink, méghozz4 egy olyat,
amellyel megjegyzéseket flzhetlnk egy osztalyhoz vagy strukturahoz. Az attributum-
osztaly nagyon egyszerU lesz:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Struct,
AllowMultiple = false, Inherited = false)]
class DescriptionAttribute : System.Attribute

public DescriptionAttribute(string description)

{
}

public string Description { get; set; }

this.Description = description;

Az attribatumok értekeihez pedig igy férink 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 { get; set; }
[Description("Ez egy osztaly")]
class ¢ { }
class Program

static public void Main()

¢ Attribute[] a = Attribute.GetCustomAttributes(typeof(c));
foreach(attribute attribute in a)
if(attribute iS DescriptionAttribute)
Console.WriteLine(((DescriptionAttribute)attribute).Description) ;
}
}
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29 Unsafe kod

A .NET platform legnagyobb eltérése a nativ nyelvekt§l a memoria kezelésében
rejlik. A menedzselt kéd nem enged kozvetlen hozzaférést a memoridhoz, vagyis
annyi a dolgunk, hogy megmondjuk, hogy szeretnénk egy ilyen és ilyen tipusu
objektumot, a rendszer elkésziti nekiink és kapunk hozza egy referenciat, amelyen
elérjuk. Nem fogjuk tudni, hogy a memariaban hol van és nem is tudjuk athelyezni.
Epp ezért a menedzselt kod biztonsagosabb, mint a nativ, mivel a fentiek miatt egy
egész sor hibalehet6ség egész egyszerlen eltlinik. Nyilvan ennek ara van,
méghozza a sebesség, de ezt behozzuk a memaria gyorsabb elérésével/kezelésével
ezért a két moédszer kozott I€nyegében nincs teljesitménybeli kilonbség.

Vannak azonban helyzetek, amikor igenis fontos, hogy ko&zvetlenll elérjik a
memoriat:

- A lehet6 legjobb teljesitményt szeretnénk elérni egy rendkivil
szamitasigenyes feladathoz (pl.: szamitogepes grafika).

- .NET-en Kkiviuli osztalykonyvtarakat akarunk hasznalni (pl.: Windows API
hivasok).

A C# a memoaria direkt elerését mutatokon (pointer) keresztil teszi lehetévé. Ahhoz,
hogy mutatokat hasznalhassunk az adott metédust, osztalyt, adattagot vagy blokkot
az unsafe kulcsszéval kell jeléinlink (ez az Un. unsafe context). Egy osztalyon beldl
egy adattagot vagy metodust jeldlhetiink unsafe médositéval, de ez nem jelenti azt,
hogy maga az osztaly is unsafe lenne. Nézzuk a kdvetkez6 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);
}
}
}

El6szor deklaraltunk egy unsafe adattagot, méghozza egy int tipusra mutat6 pointert.
A pointer tipus az érték- és referenciatipusok mellett a harmadik tipuskategoria. A
pointerek nem szarmaznak a System.Object—-b8l és konverzidos kapcsolat sincs
kozottik (bar az egyszerl numerikus tipusokrdl I|étezik explicit konverzio).
Ertelemszer(ien boxing/unboxing sem alkalmazhaté rajtuk. Egy pointer mindig egy
memoariacimet hordoz, amely memoriatertleten egy teljesen normalis objektum van.
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Ebbdl kovetkezden a fenti deklaracioban nem adhatok azonnal értéket az unsafe
pointernek, mivel numerikus értékadas esetén nem fordul le a program (hiszen nem
egy int objektumrdl van szd), mas objektum memdriacimét viszont nem tudom.
Sebaj, erre valé az un. ,cime—operator” (&) amellyel atadhatom egy hagyomanyos
objektum cimét.

A programban ki akarjuk irni a memodriaterileten 1év6 objektum értékét, ezt a
dereference operatorral (*) tehetjik meg. Ez visszaadja a mutatott értéket, mig ha
magat a valtozot hasznaljuk az ,csak” a memodriacimet. A memadriacim a memdéria
egy adott byte—jdra mutat (vagyis a pointer novelése/csokkentése a pointer
tipusanak megfelel6 mennyiségi byte—al rakja odébb a mutatét, tehat egy int pointer
esetén ez négy byte lesz), amely az adott objektum kezd&cime. A pointer ugy tudja
visszaadni az értékét, hogy tudja mekkora méretli az objektum (pl. egy int pointer egy
32 bites — 4 byte méretl — teruletet vesz majd el6).

A programot parancssorbdl a /unsafe kapcsoléval fordithatjuk le, Visual Studio
esetén jobb klikk a projecten, Properties és ott allitsuk be.

csc /unsafe main.cs

A megfelel6 explicit konverziéval a memdriacimet is lekérhetjuk:

using System;
class Program

static public void Main()

{
unsafe
int x = 10;
int* vy = &x;
Console.WriteLine((int)y);
}
}

}

Pointer csakis a beépitett numerikus tipusokra (beleértve a char is), logikai tipusokra,
felsorolt tipusokra, mas pointerekre illetve minden olyan altalunk készitett struktarara
hivatkozhat, amely nem tartalmaz az eddig felsoroltakon kivil mast. Ezeket a
tipusokat dsszefoglalé néven unmanaged tipusoknak nevezzik.

Explicit konverzio |étezik barmely két pointer tipus k6zott, ezért fennallhat a veszélye,
hogy ha A és B pointer nem ugyanakkora méret( tertletre mutat akkor az A-rél B—re
valé konverzié nem definialt mikoédést okoz:

int x = 10;
byte y = 20;

int* pl = &<} // ez jo
pl = (int*)&y; // ez nem biztos, hogy jo

Implicit konverzié van viszont barmely pointer tipusrdl a void* univerzlis pointer
tipusra. A void*-on nem hasznalhat6 a dereference operator:

- 195 -




using System;
class Program
static public void Main()
unsafe

int x = 10;
void* pl = &x;

Console.WriteLine( *((int*)p1) );

}
}

Egy struktdrara is hivatkozhatunk pointerrel, ekkor a tagjait kétféleképpen érhetjik el:
vagy a mutaton keresztil, vagy a nyil (->) operatorral amely tulajdonképpen az elébbi
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 szemétgyijté a memoria téredezettség mentesitése érdekében
mozgatja az objektumokat a memoriaban. Egy pointer azonban mindig egy fix helyre
mutat, hiszen a mutatott objektumnak a cimét kértik le, ami pedig nem fog frisstilni.
Ez néhany esetben gondot okozhat (pl. amikor hosszabb ideig van a memdriaban a
mutatott adat, pl. valamilyen eréforras). Ha szeretnénk, hogy az objektumok a
helyikén maradjanak, akkor a fixed kulcsszot kell hasznalnunk.

Mielbtt jobban megnéznénk a fixed—et vegylk szemugyre a kdvetkez6 forraskodot:
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using System;
class Program
static public void Main()
unsafe
int[] array = new int[] { 1, 3, 4, 6, 7 };
int* p = &array;

}
}

Ez a program nem fordul le. Bar a tombok referenciatipusok mégis kivételt képeznek,
mivel hasznélhatunk rajtuk pointert, igaz nem az eddig latott médon (valamint a témb
elemeinek unmanaged tipusnak kell lennitk). Referenciatipuson belll deklaralt
értéktipusok esetén (ilyenek a tombelemek is) fixalni kell az objektum helyzetét, hogy
a GC ne mozdithassa el. A kovetkez6 kdéd mar mikodni fog:

using System;
class Program
¢ static public void Main()
unsafe
int[] array = new int[] { 1, 3, 4, 6, 7 };
fixed(int* p = array)

for(int 1 = 0;i < 5;++i)

{
}

Console.WriteLine(*(p + i));

29.2 Nativ DLL kezelés

El6fordu, hogy olyan metddust akarunk hivni, amelyet egy nativ (pl. C++ nyelven irt)
DLL tartalmaz. A kévetkez6 példaban egy Windows APl metédust hivunk meg, amely
megjelenit egy MessageBox—ot. Ahhoz, hogy ezt meg tudjuk tenni elsésorban
ismerntnk kell az eredeti metdédus szignaturajat, ehhez sziikségunk lesz pl. a Win32
Programmers Reference cimii dokumentéaciéra amelyet letdlthetlnk:

http://www.winasm.net/win32hlp.html

Keressuk ki a MessageBox metddust, és a kdvetkezét fogjuk latni:
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http://www.winasm.net/win32hlp.html

int MessageBox(
HWND hWnd, // handle of owner window
LPCTSTR lpText, // address of text in message box
LPCTSTR lpCaption, // address of title of message box
UINT uType // style of message box

);

Ezen kivil még tudnunk kell azt is, hogy melyik DLL tarolja az adott fliggvényt, ez
jelen esetben a user32.dll lesz.

Mindent tudunk, készitsiik el a programot! A fliggvény importadlasahoz a Dllimport
attribdtumot fogjuk hasznélni:

using System;
using System.Runtime.InteropServices;

public class Program

static public void Main()

{
API.MessageBox(0, "Hello!"™, "Nincs", 0);
}
}
public class API
{
[D11Import("user32.d11")]
public static extern int MessageBox(int hwnd,
string text, string caption, uint type);
}

Az attributumnak meg kell adnunk a dll nevét, valamint a metédus-deklaraciot az
extern kulcsszoval kell jeléIntnk, hogy tudassuk a forditoval, hogy a flggvényt egy
kuldé forrasbal kell elékeritenie.

A forraskédot a szokadsos modon forditjuk, és ha elinditjuk, akkor a kovetkez6t kell
latnunk:

Hella!
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30 TObbszall alkalmazasok

Egy Windows alapu operéacios rendszerben minden futtathatd allomany inditasakor
egy un. process jon létre, amely teljes mértékben elkllonil az 6sszes tdbbitdl. Egy
process—t az azonositdja (PID — Process ID) alapjan kulénbéztetiink meg a tébbitdl.
Minden egyes process rendelkezik egy un. f6 szallal (primary— vagy main thread),
amely a belépési pontja a programnak (Id. Main).

Azokat az alkalmazasokat, amelyek csak f6 szdllal rendelkeznek thread-safe
alkalmazasoknak nevezzuk, mivel csak egy szal fér hozza az 6sszes eréforrashoz.
Ugyanakkor ezek az alkalmazasok hajlamosak ,elaludni’, ha egy komplexebb
feladatot hajtanak végre, hiszen a f6 szal ekkor nem tud figyelni a felhasznald
interakciojara.

Az ilyen helyzetek elkerulésére a Windows (és a .NET) lehetdvé teszi masodlagos
szalak (un. worker thread) hozzaadasat a f6 szalhoz. Az egyes szalak (a process—
ekhez hasonldéan) 6nalléan mikddnek a folyamaton belll és ,versenyeznek” az
er6forrasok hasznalataért (concurrent access).

Jo példa lehet a szalkezelés bemutatasara egy szovegszerkesztd hasznalata: amig
kinyomtatunk egy dokumentumot (egy mellékszallal) az alkalmazas f6 szala tovabbra
is figyeli a felhasznalotol érkezé utasitasokat.

A tbbbszalu programozas legnagyobb kihivasa a szalak és feladataik
megszervezése, az eréforrasok elosztasa.

Fontos megértenlink, hogy valgjaban a tobbszaliUsag a szamitdégép altal nyujtott
illbzid, hiszen a processzor egyszerre csak egy feladatot tud végrehajtani (bar
terjednek a tébbmagos rendszerek, de gondoljunk bele, hogy amikor hozza sem
nyulunk a szamitdogéphez is o6tven — szaz szal fut), igy el kell osztania az egyes
feladatok kozt a processzoridét (ezt a szalak prioritasa alapjan teszi) ez az un.
id6osztasos (time slicing) rendszer. Amikor egy szalnak kiosztott id6 lejar, akkor a
futasi adatait eltarolja az un. Thread Local Storage—ben (ebbdl minden szalnak van
egy) és atadja a helyet egy masik szalnak, amely — ha szikséges — betdlti a sajat
adatait a TLS-bdl és elvégzi a feladatat.

A .NET szamos osztalyt €s metodust bocsat rendelkezestnkre, amelyekkel az egyes
process—eket feligyelhetjik, ezek a System.Diagnostics névtérben vannak. Irjunk
egy programot, amely kiirja az 6sszes futé folyamatot és azonositojukat:

using System;
using System.Diagnostics;

class Program

static public void Main()

{
Process[] processList = Process.GetProcesses(".");
foreach(Process process in processList)
{
Console.WriteLine("PID: {0}, Process - név: {1}",
process.Id, process.ProcessName);
}
}
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Amennyiben tudjuk a process azonositojat, akkor hasznélhatuk a
Process.GetProcessByld(azonositd) metédust is.

A kovetkezd programunk az Osszes futd process minden szalat és azoknak adatait
fogja kilistazni:

using System;
using System.Diagnostics]

class Program

{
static public void Main()
{
Process[] processList = Process.GetProcesses(".");
foreach(Process process in processList)
{
Console.WriteLine("A folyamat ({0}) szalai",
process.ProcessName);
ProcessThreadCollection ptc = process.Threads;
foreach(ProcessThread thread in ptc)
{
Console.WriteLine("Id: {0}, Allapot: {1}",
thread.Id, thread.ThreadState);
}
}
}
}

Elég valdszini, hogy a program futasakor kivételt kapunk, hiszen a szalak listajaba
olyan szél is bekerulhet, amely a kiiraskor mar befejezte futasat (ez szinte mindig az
Idle process esetében fordul el§, a meggondolas hazi feladat, akarcsak a program
kivétel-biztossa tétele).

A fenti osztalyok segitségével remekil bele lehet latni a rendszer ,lelkébe”, az
MSDN-en megtalaljuk a fenti osztalyok tovabbi metddusait, tulajdonsagait amelyek
az ,utazashoz” szukségesek.

A kovetkez6 programunk a process—ek iranyitasat szemlélteti, inditsuk el az Internet
Explorert, 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);
}
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Egyuttal felhasznaltuk az els6é igazi szalkezeléshez tartoz6 metddusunkat is, a
Thread osztaly statikus Sleep metddusét (a Thread osztadly a System.Threading
névtérben talalhato).

30.1 Application Domain -ek

Egy .NET program nem direkt médon processként fut, hanem be van agyazva egy
an. application domain—be a processen belll (egy process tdbb AD-t is tartalmazhat
egymastal teljesen elszeparalva).

Ezzel a megoldassal egyrészt eldsegitik a platformfliggetlenséget, hiszen igy csak az
Application Domaint kell portolni egy mésik platformra, a benne futé folyamatoknak
nem Kkell ismernilk az operacios rendszert, masrészt biztositia a programok
stabilitdsat ugyanis ha egy alkalmazas dsszeomlik egy AD—ben, attél a tbébbi még
tokéletesen mikodik majd.

Amikor elinditunk egy .NET programot elséként az alapértelmezett AD (default
application domain) jon létre, ezutan — ha sziikséges — a CLR tovabbi AD—ket hoz
létre.

A kovetkezd program kiirja az aktualis AD nevét:

using System;

class Program

{
static public void Main()
AppDomain currAD = AppDomain.CurrentDomain;
Console.WriteLine(currAD.FriendlyName) ;
}
}

Az alkalmazas neve fog megjelenni, hiszen 6 az alapértelmezett AD és egyelbre
nincs is tébb.
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); // megsziintetjlk

}

30.2 Szalak

Elérkeztink a fejezet eredeti targyahoz, mar eleget tudunk ahhoz, hogy megértsik a
tobbszalu alkalmazasok elvét. Els6 programunkban lekérjuk az adott programrész
szaladnak az azonositgjat:
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using System;
using System.Threading;

class Program

{
static public void Main()
{
Console.WriteLine("Szal-1d: {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
}
}

A kimenetre minden esetben az egyes szamot kapjuk, jelezvén, hogy az elsé, a ,f6”
széalban vagyunk.

A program utasitasainak végrehajtdsa szerint megkulénbéztetiink szinkron- és
aszinkron mikodést. A fenti program szinkron moédon mikodik, az utasitasait
egymas utan hatja végre, ha esetleg egy hosszas algoritmusba Utkdzik, akkor csak
akkor Iép a kdvetkezd utasitasra, ha azt befejezte,

Az aszinkron vegrehajtas ennek épp az ellentéte az egyes feladatokat el tudjuk
kuldeni egy masik szalba, a f6 szal pedig fut tovabb, amig a mellékszal(ak) vissza
nem térnek.

30.3 Aszinkron delegate-ek

A kovetkezb6kben delegate—ek segitségével fogunk aszinkron programot irni. Minden
egyes delegate rendelkezik azzal a képességgel, hogy aszinkron modon hivjuk meg,
ezt a Begininvoke és Endinvoke metodusokkal fogjuk megtenni.

Vegylk a kovetkezd delegate—et:

delegate int MyDelegate(int x);

Ez valéjaban igy néz ki:

public sealed class MyDelegate : System.MulticastDelegate
//...metoédusok. ..
public IAsyncResult BeginInvoke(int x, AsyncCallback cb, object state);

public int EndInvoke(IAsyncResult result);

Egyel6re ne foglalkozzunk az ismeretlen dolgokkal, nézzik meg azt amit ismertnk. A
Begininvoke—val fogjuk meghivni a delegate-et, ennek elsé paramétere megegyezik
a delegate paraméterével (vagy paramétereivel). Az Endinvoke fogja majd az
eredményt szolgaltatni, ennek visszatérési értéke megegyezik a delegate—éval. Az
IAsyncResult objektum, amit a Beginlnvoke visszatérit segit elérni az eredményt és
az Endinvoke is ezt kapja majd paraméterel.

A Begininvoke masik két paraméterével most nem foglalkozunk, készitsink egy
egyszer( metddust a delegate-hez és hivjuk meg aszinkron:
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using System;
using System.Threading;

class Program

{
public delegate int MyDelegate(int x);
static int Square(int x)
Console.WriteLine("Szal-1D: {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
return (x * x);
}
static public void Main()
{
MyDelegate d = Square;
Console.WriteLine("Szal-1D: {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12, null, null);
Console.WriteLine("BlaBla...");
int result = d.EndInvoke(iar);
Console.WriteLine(result);
}
3

A kimenet a kovetkez0 lesz:

Szal-ID:
BlaBla..

Szal-ID:
144

Lathato, hogy egy U] szal jott Iétre. Amit fontos megértenink, hogy a Begininvoke
azonnal megkezdi a feladata végrehajtasat, de az eredményhez csak az Endinvoke
hivasakor jutunk hozza, tehat kilsé szemléléként ugy latjuk, hogy csak akkor fut le a
metdédus. A hattérben futé szal Uzenete is latszélag csak az eredmény
kiértékelésénél jelenik meg, az igazsag azonban az, hogy a Main Uzenete elébb ért a
processzorhoz, ezt hamarosan latni fogjuk.

Tobbszala program irasanal 6ssze kell tudnunk hangolni a szalak munkavégzését,
pl. ha az egyik szalban kiszamolt eredményre van szuksége egy masik, késébb indult
szalnak. Ezt szinkronizalasnak nevezzik.

Szinkronizaljuk az eredeti programunkat, vagyis varjuk meg amig a delegate befejezi
a futdsat (természetesen a szinkronizalas ennél jéval bonyolultabb, errél a
kovetkezb fejezetekben olvashatunk):
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using System;
using System.Threading;

class Program

{
public delegate int MyDelegate(int x);
static int Square(int x)
Console.WriteLine("Szal-ID: {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
Thread.Sleep(100);
return (x * x);
}
static public void Main()
MyDelegate d = Square;
Console.WriteLine("Szal-ID: {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12, null, null);
while(liar.IsCompleted)
{
Console.WriteLine("BTlaBla...");
}
int result = d.EndInvoke(iar);
Console.WriteLine(result);
}
}

Ezt a feladatot az IAsyncResult interfész IsCompleted tulajdonsagaval oldottuk meg.
A kimenet:

Itt mar tisztan latszik, hogy az aszinkron metddus futasa azonnal elkezdddétt, igaz a
Main itt is megeldzte.

A Square metodusban azért hasznaltuk a Sleep metddust, hogy lassunk is valamit,
ellenkez6 esetben tul gyorsan lefut ez az egyszerii program. Erésebb
szamitogépeken nem art modositani az alvas idejét akar 1000 ms—re is.

Valljuk be, elég macerds mindig meghivogatni az Endinvoke-ot, felmerilhet a
kérdés, hogy nem lehetne valahogy automatizalni az egészet. Nos, épp ezt a gondot
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oldja meg a Begininvoke harmadik AsyncCallback tipust paramétere. Ez egy
delegate, amely egy olyan metddusra mutathat, amelynek visszatérési értéke void,
valamint egy darab IAsyncResult tipusu paraméterrel rendelkezik. Ez a metddus
azonnal le fog futni, ha a mellékszal elvégezte a feladatat:

using System;
using System.Threading}
using System.Runtime.Remoting.Messaging}
class Program
pubTlic delegate int MyDelegate(int x);

static int Square(int x)

{
Console.WriteLine("Szal-ID: {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
return (x * x);
}
static void AsyncMethodComplete(IAsyncResult iar)
{
Console.WriteLine("Aszinkron szal kész...");
AsyncResult result = (AsyncResult)iar;
MyDelegate d = (MyDelegate)result.AsyncDelegate;
Console.WriteLine("Eredmény: {0}", d.EndInvoke(iar));
}
static public void Main()
{
MyDelegate d = Squarej;
Console.WriteLine("Szal-ID {0}",
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);
IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12,
hew AsyncCallback(AsyncMethodComplete), null);
Console.WriteLine("BlaBla...");
}

Ha futtatjuk ezt a programot, akkor azt fogjuk latni, hogy nem irja ki az eredményt. Ez
azért van, mert a ,BlaBla” utan a program futasa megall, mivel elérte a Main végét és
nincs tbbb utasitas, valamint ez gyorsabban térténik, minthogy az aszinkron metédus
kész lenne. Epp ezért érdemes egy ReadKey vagy egy Sleep metddust hasznélni a
program végen.

A kimenet a kovetkez6 lesz:
Szal-ID 1

BlaBla...
Szal-ID: 3

Aszinkron szal kész...
Eredmény: 144
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Egyetlen dolog van héatra, mégpedig a Begininvoke utols6 paraméterének
megismerése. Ez egy object tipusu valtozo, azaz barmilyen objektumot atadhatunk.
Ezt a paramétert hasznaljuk, ha valamilyen plusz informéaciét akarunk tovabbitani. A
Begininvoke most igy néz ki:

IAsyncResult iar = d.BeginInvoke(12,
new AsyncCallback(AsyncMethodComplete), "Uzenet a jovobol :)");

Az Uzenetet az IAsyncResult AsyncState tulajdonsagaval kérdezhetjuk le:

static void AsyncMethodComplete(IAsyncResult iar)

{
Console.WriteLine("Aszinkron szal kész...");
AsyncResult result = (AsyncResult)iar;
MyDelegate d = (MyDelegate)result.AsyncDelegate}
Console.WriteLine("Uzenet: {0}", iar.AsyncState);
Console.WriteLine("Eredmény: {0}", d.EndInvoke(iar));
}

30.3.1 Parhuzamos delegate hivas

A .NET 4.0 lehetévé teszi, hogy delegate-eket illetve 6nallé metdédusokat is
egyszerre, parhuzamosan hivjunk meg. Ehhez a feladathoz a koradbban mar
megismert Task Parallel Library lesz a segitségiinkre a Parallel.invoke metédussal.
Egyetlen szabaly azért van, ,hagyomanyos” delegate—et igy nem hivhatunk, csakis a
C# 3.0-t0l hasznalt Action megfeleld:

using System;
using System.Threading.Tasks}

class Program

{
static public void Method()
{
Console.WriteLine("3");
}
static public void Main()
{
Action m = () => Console.WriteLine("1");
m += () => Console.WriteLine("2");
m += Program.Method;
Parallel.Invoke(m, () => Console.WriteLine("4"));
}
}

A Parallel.Invoke Action tipusu elemeket tartalmazo6 témbot var paraméterkeént.
Természetesen ez a metddus leginkabb tdébb processzormaggal ellatott
szamitogépen lesz igazan hatékony.
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30.4 Szalak létrehozasa

Ahhoz, hogy méasodlagos szalakat hozzunk létre nem feltétlendl kell delegate—eket
hasznalnunk, mi magunk is elkészithetjuk 6ket. Vegyuk a kdvetkezé programot:

using
using

class

{

class

Systems,
System.Threading,

Test

public void ThreadInfo()

{

Console.WriteLine("Szal-név: {0}", Thread.CurrentThread.Name);
}
Program

static public void Main()

{

Thread current = Thread.CurrentThread,
current.Name = "Current-Thread";

Test t = new Test();
t.ThreadInfo();

Elsb6ként lekértik és elneveztik az els6dleges szalat, hogy késbébb azonositani
tudjuk, mivel alapértelmezetten nincs neve.

A kovetkezd programban a Test objektum metdédusat egy hattérben futdé szalbdl
fogjuk meghivni:

using
using

class

{

class

System,
System.Threading;

Test

public void ThreadInfo()

{

Console.WriteLine("Szal-név: {0}", Thread.CurrentThread.Name);
}
Program

static public void Main()

{

Test t = new Test();

Thread backgroundThread = new Thread(

hew ThreadStart(t.ThreadInfo));
backgroundThread.Name = "Background-Thread";
backgroundThread.Start();
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A Thread konsturktoraban szereplé ThreadStart delegate-nek kell megadnunk azt a
metddust amelyet a masodlagos szal majd futtat.

Ez eddig szép és j6, de mi van akkor, ha a meghivott metédusnak paraméterei is
vannak? llyenkor a ThreadStart parametrizalt valtozatat hasznalhatjuk, ami igen
eredeti modon a ParameterizedThreadStart névre hallgat. A ThreadStart—hoz
hasonl6an ez is egy delegate, szintén void visszatérési tipusa lesz, a paramétere
pedig object tipusu lehet:

using System;
using System.Threading}

class Test
public void ThreadInfo(object parameter)
{
Console.WriteLine("Szal-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("HelTlo");
}
}

Nyilvan a metdédusban nem art ellenérizni a paraméter tipusat miel6tt barmit
csinalunk vele.

30.5 Foreground és background szalak

A .NET két kilénbdzé szaltipust kilonboztet meg: amelyek elétérben, és amelyek a
hattérben futnak. A ketté kozti kilonbség a kdvetkezd: a CLR addig nem allitja le az
alkalmazast, amig egy el6térbeli szal is dolgozik, ugyanez a hattérbeli szalakra nem
vonatkozik (az aszinkron delegate esetében is ezért kellett a program végére a
.lassitas”).

Logikus (lenne) a feltételezés, hogy az elsédleges és masodlagos szalak fogalma
megegyezik jelen fejezetlink targyaival. Az igazsag viszont az, hogy ez az allitas nem
allja meg a helyét, ugyanis alapértelmezés szerint minden szal (a létrehozas maodjatél
és idejétdl fuggetlendl) elétérben fut. Természetesen van arra is lehetéség, hogy a
hattérbe kuldjuk 6ket:
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using System;
using System.Threading;

class Test
{
public void ThreadInfo()
{
Thread.Sleep(5000);
Console.WriteLine("Szal-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();

Ez a program semmit nem fog kiirni és pont ezt is vartuk téle, mivel beallitottuk az
IsBackground tulajdonsagot, ezért az altalunk készitett szal ,valédi” hattérben futo
szal lett, vagyis a f6szalnak nem kell megvarnia.

30.6 Szinkronizacio

A szalak szinkronizaciojanak egy primitivebb formajat mar lattuk a delegate—ek
esetében, most egy kicsit komolyabban kdzelitiink a témahoz.

Négyféleképpen szinkronizalhatjuk a szalainkat, ezek koézul az elsé a blokkolas.
Ennek mar ismerjik egy médjat, ez a Thread.Sleep metodus:

using System;
using System.Threading;

class Program

{

?tatic public void Main()
Console.WriteLine("Start...");
Thread.Sleep(2000);
Console.WriteLine("Stop...");

}

}

Amikor egy szalat leblokkolunk az azonnal ,elereszti” a processzort é€s addig inaktiv
marad, amig a blokkolas feltételének a kbérnyezet eleget nem tesz, vagy a folyamat
valamilyen médon megszakad.
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A Join metddus addig varakoztatja a hivé szalat, amig az a szal, amin meghivtak
nem végezte el a feladatét:

using System;
using System.Threading}

class Program
static public void Main()
Thread t = new Thread(delegate() { Thread.Sleep(2000); } );

t.Start();
t.Join(Q);

}

A Join—nak megadhatunk egy ,timeout” paramétert (ezredmasodpercben), amely id6
lejarta utdn — ha a szal nem végzett feladataval — hamis értékkel tér vissza. A
kovetkez6 példa (ezuttal lambda kifejezéssel) 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("Az id6 lejart...");
t.Abort(); // megszakitjuk a szal futasat
}
}
}

A koévetkezd szinkronizacios modszer a lezaras (locking). Ez azt jelenti, hogy
er6forrasokhoz, illetve a program bizonyos részeihez egyszerre csak egy szalnak
engediink hozzaférést. Ha egy szal hozza akar férni az adott dologhoz, amelyet egy
masik szal mar hasznal, akkor automatikusan blokkolodik, és vardlistara kerdl,
ahonnan érkezési sorrendben lehet hozzajutni az eréforrashoz (ha az el6z6 szal mar
végzett).

Nézzuk a kovetkezd példat:

using System;
using System.Threading;

class Test

{

static int x
static int y

10;
20;

static public void Divide()

if(Test.x = 0)
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Thread.Sleep(2);
Console.WriteLine(Test.y / Test.x);
Test.x = 0;

}

class Program

static public void Main()

Thread tl = new Thread(nhew ThreadStart(Test.Divide));
Thread t2 = new Thread(nhew ThreadStart(Test.Divide));
tl.Start(Q;
t2.5tart();

}

Tegyuk fel, hogy megérkezik egy szal, eljut odaig, hogy kiirja az eredményt, és épp
ekkor érkezik egy masik szal is. Megvizsgdlja a feltételt, rendben talalja és tovabblép.
Ebben a pillanatban azonban az els6ként érkezett szal lenullazza a valtozot, és
amikor a masodik szal osztani akar, akkor kap egy szép kis kivételt. A Divide
metodus feltételében nem véletlendl van ott a Sleep, ezzel tesziink rola, hogy tényleg
legyen kivétel, mivel ez egy egyszerl program muszdj lelassitani egy kicsit az els6
széalat (érdemes t0bbszor lefuttatni, nem biztos, hogy azonnal kivételt kapunk).

A miveletet lezarhatjuk a kdvetkez6 modon:

static object locker = new object();
static public void Divide()
Tock(locker)
if(Test.x != 0)
Thread.Sleep(2);

Console.WriteLine(Test.y / Test.x);
Test.x = 0;

}

A lock kijelél egy blokkot, amelyhez egyszerre csak egy szal fér hozza. Ahhoz
azonban, hogy ezt megtehessuk ki jeléinink egy an. tokent, amelyet lezarhat. A
tokennek minden esetben referenciatipusnak kell lennie.

A lock helyett bizonyos esetekben egy lehetséges megoldas volatile kulcsszéval jelolt
mez6k hasznalata. A jegyzet ezt a témat nem targyalja, mivel a megértéséhez
tisztaban kell lennink a forditdé sajatossagaival, a koévetkez6 — angol nyelvi —
weboldalon bbvebb informaciot talal a kedves olvaso:
http://igoro.com/archive/volatile-keyword-in-c-memory-model-explained/

Természetesen nem csak statikus metddusokbdl all a vilag, egy ,normalis” metddust
is lezarhatunk, de ilyen esetekben az egész objektumra kell vonatkoztatni a zarolast,
hogy ne valtozzon meg az allapota egy masik szal keze nyoman:
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class Test

{ .
int x = 10;
int y = 20;
public void Divide()
Tock(this)
if(x 1= 0)
{
Thread.Sleep(2);
Console.WriteLine(y / x);
x = 0;
}
}
}
}

A lock—hoz hasonléan mikodik a Mutex is, a legnagyobb kildnbség az a kettd kozt,
hogy utobbi processz szinten zéarol, azaz a szamitdégépen futé 6sszes folyamat eldl
elzarja a hasznalat lehetéségét. Az eréforras/metddus/stb. hasznalata elétt meg kell
hivhunk a WaitOne metddust, a hasznalat utan pedig el kell engednunk az eréforrast
a ReleaseMutex metodussal (ha ezt nem tessziik meg a kédbol, akkor az alkalmazas
futdsanak végén a CLR automatikusan megteszi helyettlink). A kdvetkez6 példaban
|étrehozunk tobb szalat és versenyeztetjik 6ket egy metdédus hasznalataért. Els6ként
készitsik el az osztalyt, amely tarolja az ,eréforrast” és a Mutex objektumot:

class Test
private Mutex mutex = new Mutex();
public void ResourceMetod()
{

mutex.Waitone();

Console.WriteLine("{0} hasznalja az eroforrast...",
Thread.CurrentThread.Name)};

Thread.Sleep(1000);
mutex.ReleaseMutex();

Console.WriteLine("{0} elengedi az erdoforrast...",
Thread.CurrentThread.Name);

}

Most pedig j6jjon a féprogram:

class Program
static Test t = new Test();
static public void ResourceUserMethod()
{

for(int 1 = 0;1 < 10;++1)

t.ResourceMetod();
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static public void Main()
List<Thread> threadList = new List<Thread>();

for(int 1 = 031 < 10;++i)

{
threadList.Add(
new Thread(new ThreadStart(Program.ResourceUserMethod))
Name = "Thread" + i.ToString()
s
}

threadList.ForEach((thread) => thread.Start());

}

A Semaphore hasonlit a lock-ra és a Mutex—re, azzal a kuldnbséggel, hogy
megadhatunk egy szamot, amely meghatarozza, hogy egy er6forrashoz maximum
hany szal férhet hozza egy idében. A kdvetkez6 program az el6z6 atirata, egy idében
maximum harom szal férhet hozza a metdédushoz:

class Test

{
private Semaphore semaphore = new Semaphore(3, 3);
public void ResourceMetod()
semaphore.Waitone();
Console.WriteLine("{0} hasznalja az eroforrast...",
Thread.CurrentThread.Name);
Thread.Sleep(1000);
semaphore.Release();
Console.WriteLine("{0} elengedi az erdoforrast...",
Thread.CurrentThread.Name)};
}
}

A féprogram pedig ugyanaz lesz.

30.7 ThreadPool

Képzeljik el a kovetkezd szituacidt: egy kliens-szerver alkalmazast készitlink, a
szerver a fészalban figyeli a bejové kapcsolatokat, és ha kliens érkezik, akkor készit
neki egy szalat majd a hattérben kiszolgalja. Tegyiuk még hozza azt is, hogy a
kliensek viszonylag rovid ideig tartjadk a kapcsolatot a szerverrel, viszont sokan
vannak.

Ha ugy készitjuk el a programot, hogy a bejové kapcsolatoknak mindig uUj szalat
készitiink, akkor nagyon gyorsan teljesitményproblémakba fogunk ttkdzni:
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> EQgy objektum Iétrehozéasa koltséges.

» Ha mar nem hasznaljuk, akkor a memadridban marad, amig el nem takaritja a
GC.

> Mivel sok bejovd kapcsolatunk van, ezért hamarabb lesz tele a memoria
szeméttel, vagyis gyakrabban fut majd a GC.

A probléma gytkere az egyes pont, vagyis az, hogy minden egyes kapcsolatnak Uj
szalat készitink, majd eldobjuk azt. Sokkal hatékonyabbak Iehetnénk, ha
megprébalnank valahogy UGjrahasznositani a szalakat. Ezt a modszert thread-
pooling—nak nevezzik és szerencsénk van, mivel a .NET beépitett megoldassal
rendelkezik (ugyanakkor ha igazan hatékonyak akarunk lenni, irhatunk sajat, az
adott kdvetelményeknek legjobban megfelelé ThreadPool osztalyt is).

Egy késébbi fejezetben elkészitink majd egy, a fenti felvazolt helyzethez hasonlé
programot, most ,csak” egy egyszer( példan keresztll fogjuk megvizsgalni ezt a
technikat. Nézzik meg a kdvetkezé programot:

using System;
using System.Threading;

class Program

{
static public void Do(object inObj)
{
Console.WriteLine("A kovetkezd adatot hasznaljuk: {0}",
(int)inOb3j);
Thread.Sleep(500);
}
static public void Main()
ThreadPool.SetMaxThreads(5, 0);
for(int 1 = 0;1i < 20;++1)
{
ThreadPool.QueueUserWorkItem(
new WaitCallback(Program.Do),
i);
}
Console.ReadKey();
}
}

Ami elsésorban feltlinhet, az az, hogy a ThreadPool egy statikus osztaly,vagyis nem
tudjuk példanyositani ehelyett a metddusait hasznalhatjuk. A SetMaxThread metdédus
a maximalisan memoriaban tartott szalak szamat allitia be, az elsé paraméter a
,rendes” a masodik az aszinkron szalak szamat jelzi (utébbira most nincs szikség
ezért kapott nulla értéket).

A QueueUserWorkltem metddus lesz a ThreadPool lelke, itt inditjuk Utjara az egyes
szalakat. Ha egy ,feladat” bekerll a listara, de nincs az adott pillanatban szabad szal,
akkor addig var, amig nem kap egyet. A metddus elsd paramétere egy delegate,
amely olyan metddusra mutathat, amelynek visszatérési értéke nincs (void) és
egyetlen object tipust paraméterrel rendelkezik. Ezt a paramétert adjuk meg a
masodik paraméterben.
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Fontos tudni, hogy a ThreadPool osztaly csakis background szélakat indit, vagyis a
program nem fog varni amig minden szl végez hanem kilép. Ennek
megakadalyozasara tettiink a program végére egy Console.ReadKey parancsot, igy
latni is fogjuk, hogy mi torténik éppen (erre pl. a fent emlitett kliens-szerver példaban
nincs szukség, mivel a szerver a fészalban végtelen ciklusban varja a bejovd
kapcsolatokat).
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31 Reflection

A ,reflection” fogalmat olyan programozasi technikara alkalmazzuk, ahol a program
(futds kozben) képes megvaltoztatni sajat struktlrdjat és viselkedését. Az erre a
paradigmara épulé programozast reflektiv programozéasnak nevezzik.

Ebben a fejezetben csak egy rovid példat taldlhat a kedves olvasd, a Reflection
témakore oOriasi és a mindennapi programozasi feladatok vegzése kézben viszonylag
ritkin szorulunk a haszndlatara (ugyanakkor bizonyos esetekben nagy
hatékonységgal jarhat a hasznalata).

Vegylk a kovetkezd példat:

using System;

class Test

{
}

class Program

{

static public void Main()

Test t = new Test();
Type type = t.GetType();
Console.WriteLine(type); // Test

}
}

Futasidében lekértlik az objektum tipusat ( a GetType metdédust minden osztaly 6rokili
az object—tdl), persze a reflektiv programozas ennél tobbrdl szdl, 1épjunk elére egyet:
mi lenne, ha az objektumot Ugy készitenénk el, hogy egyaltalan nem irjuk le a new
operatort:

using System;
using System.Reflection; // ez kell

class Test

{
}
class Program
{
static public void Main()
Type type = Assembly.GetCallingAssembly().GetType('Test");
var t = Activator.CreatelInstance(type);
Console.WriteLine(t.GetType()); // Test
}
}

Megjegyzendd, hogy forditasi idében semmilyen ellen6rzés sem torténik a
példanyositand6 osztélyra nézve, igy ha elgépeltink valamit az bizony kivételt fog
dobni futaskor (System.ArgumentNullException).
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A kovetkez6 példaban ugy fogunk meghivni egy példanymetédust, hogy nem
példanyositottunk hozzé tartoz6 osztalyt:

using System;
using System.Reflection} // ez kell

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.CreateInstance(type), null);

}
}

A felhasznalt InvokeMember metodus els6é paramétere annak a
konstruktornak/metddusnak/tulajdonsagnak/... a neve amelyet meghivunk. A
masodik paraméterrel jelezzik, hogy mit és hogyan fogunk hivni (a fenti példaban
egy metddust). Kovetkezd a sorban a binder paraméter, ezzel beallithatjuk, hogy az
oroklott/tulterhelt tagokat hogyan hivjuk meg. Ezutan maga a tipus, amin a hivast
elvégezzik, végul a hivas paraméterei (ha vannak)).
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32 Alloméanykezelés

Ebben a fejezetben megtanulunk fileokat irni/olvasni és a konyvtarstruktira
allapotanak lekérdezését illetve modositasat.

32.1 Olvasasl/iras filebol/fileba

A .NET szdmos osztalyt biztosit szamunkra, amelyekkel fileokat tudunk kezelni,
ebben a fejezetben a leggyakrabban hasznaltakkal ismerkediink meg. Kezdjik egy
file megnyitasaval és tartalmanak a képerny6re irasaval. Legyen pl. a szoveges file
tartalma a kovetkezd:

alma
korte
did
csakany
pénz
kényv

A program pedig:

using System;
using System.IO;

class Program

static public void Main()

{

FileStream fs = new FileStream('"test.txt", FileMode.Open);
StreamReader sr = hew StreamReader(fs);

string s = sr.ReadLine();
while(s !'= null)
{
Console.WriteLine(s);
s = sr.ReadLine();

}

sr.Close();
fs.Close();

}
}

Az 10 osztdlyok a System.lO névtérben vannak. A C# 0n. stream—eket,
adatfolyamokat hasznal az 10 miveletek végzéséhez. Az elsé sorban megnyitottunk
egy ilyen folyamot és azt is megmondtuk, hogy mit akarunk tenni vele.

A FileStream konstruktoranak elsé paramétere a file neve (ha nem talél ilyen nevi
filet, akkor kivételt dob a program). Amennyiben nem adunk meg teljes elérési utat,
akkor automatikusan a sajat konyvtaraban fog keresni a program. Ha kulsé
konyvtarbdl szeretnénk megnyitni az allomanyt, akkor azt a kovetkezbképpen
tehetjuk meg:
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FileStream fs = new FileStream("C:\\Dirl\\Dir2\\test.txt", FileMode.Open);

Azért hasznalunk dupla backslash—-t (\), mert ez egy Un. escape karakter,
onmagédban nem lehetne haszndlni (persze ez nem azt jelenti, hogy minden ilyen
karaktert kettézve kellene irni, minden specialis karakter el6tt a backslash—t kell
hasznalnunk).

Egy masik lehet6ség, hogy az ,at” jelet (@) hasznaljuk az elérési ut elbtt, ekkor nincs
szilkség dupla karakterekre, mivel mindent normalis karakterként fog értelmezni:

FileStream fs = new FileStream(@'C:\Dirl\Dir2\test.txt', FileMode.Open); ‘

A FileMode enum-nak a kovetkez6 értékei lehetnek:

Create Létrehoz egy Uj filet, ha mar létezik a
tartalmat Kitorli

CreateNew Ugyanaz mint az el6z6, de ha mar létezik
a file akkor kivételt dob.

Open Megnyit egy filet, ha nem létezik kivételt
dob.

OpenOrCreate Ugyanaz mint az el6z6, de ha nem
létezik akkor létrehozza a filet.

Append Megnyit egy filet, és automatikusan a
végére poziciondl. Ha nem létezik,
létrehozza.

Truncate Megnyit egy létezd filet és torli a
tartalmat. Ebben a modban a file
tartalmat nem lehet olvasni (egyebként
kivételt dob).

A FileStream konstruktoranak tovabbi két paramétere is lehet, amelyek érdekesek
szamunkra (tulajdonképpen 15 kulénb6zd konstruktora van), mindketté felsorolt
tipus. Az els6 a FileAccess, amellyel beallitjuk, hogy pontosan mit akarunk csinalni
az allomannyal:

Read Olvasésra nyitja meg.
Write Irasra nyitja meg.
ReadWrite Olvasasra és irasra nyitja meg

A fenti példat igy is irhattuk volna:

FileStream fs = new FileStream('"test.txt", FileMode.Open, FileAccess.Read); ‘

Végul a FileShare—rel azt allitjuk be, ahogy mas folyamatok férnek hozza a filehoz:

None Mas folyamat nem férhet hozza a filehoz,
amig azt be nem zarjuk.

Read Mas folyamat olvashatja a filet.

Write Mas folyamat irhatja a filet.

ReadWrite Mas folyamat irhatja és olvashatja is a
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filet.

Delete Mas folyamat torélhet a filebdl (de nem
magat a filet).

Inheritable A gyermek processzek is hozzaférhetnek
a filehoz.

Ha a fenti programot futtatjuk, akkor el6fordulhat, hogy az ékezetes karakterek
helyett kérddjel jelenik meg. Ez azért van, mert az éppen aktudlis karaktertabla nem
tartalmazza ezeket a karaktereket, ez tipikusan nem magyar nyelvi operacios
rendszer esetén fordul el6. A megoldas, hogy kézzel allitijuk be a megfeleld tablat, ezt
a StreamReader konstruktoraban tehetjik meg (a tabla pedig iso0-8859-2 néven
szerepel):

StreamReader rs = hew StreamReader(fs, Encoding.GetEncoding("iso-8859-2"),
false);

Ehhez sziikség lesz még a System.Text névtérre is.

Most irjunk is a fileba. Erre a feladatra a StreamReader helyett a StreamWriter
osztalyt fogjuk hasznalni:

using System;
using System.IO;

class Program

{

static public void Main()

{

FileStream fs = new FileStream('Test.txt", FileMode.Open,
FileAccess.Write, FileShare.None);
StreamWriter sw = hew StreamWriter(fs);

Random r = new Random();

for(int 1 = 0;i < 10;4+1)

{
sw.Write(r.Next());
sw.Write(Environment.NewLine);

}

sw.Close();
fs.Close();

}
}

Hazi feladat kovetkezik: modositsuk a programot, hogy ne dobja el az eredeti
tartalmat a filenak, és az iras utan azonnal irjuk ki a képernyére az uj tartalmat.

Az Environment.NewLine egy Ujsor karaktert ad vissza.

Binaris fileok kezeléséhez a BinaryReader/BinaryWriter osztalyokat hasznalhatjuk:
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using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void Main()
{
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(File.Create("file.bin"));
for(int 1 = 0;i < 100;++1)
bw.Write(i);
}
bw.Close();
BinaryReader br = new BinaryReader(
File.Open("file.bin", FileMode.Open));
while(br.PeekChar() != -1)
Console.WriteLine(br.ReadInt32());
}
br.Close();
}
}

Készitettiink egy binaris filet, és beleirtuk a szamokat egytél szazig. Ezutan
megnyitottuk és elkezdtik kiolvasni a tartalmat. A PeekChar metédus a soron
kovetkez6 karaktert (byte—ot) adja vissza, illetve -1—et, ha elértik a file végét. A
folyambeli aktualis poziciot nem valtoztatja meg.

A cikluson belll van a trikkos rész. A ReadTipusnév metddus a megfeleld tipusu
adatot adja vissza, de vigyazni kell vele, mert ha nem megfelel6 méretli a
beolvasandd adat, akkor hibazni fog. A fenti példaban, ha a ReadString metddust
hasznaltuk volna, akkor kivétel (EndOfStreamException) keletkezik, mivel a kettdé
nem ugyanakkora mennyiségl adatot olvas be. Az egész szamokat kezelé6 metdédus
nyilvan mikddni fog, hiszen tudjuk, hogy szamokat irtunk ki.

Eddig kézzel zartuk le a stream-eket, de ez nem olyan biztonsagos, mivel gyakran
elfelejtkezik rola az ember. Hasznalhatjuk ehelyett a using blokkokat, amelyek ezt
automatikusan megteszik. Fent példaul irhatnank ezt is:

using(BinaryWriter bw = new BinaryWriter(File.Create("file.bin")))
for(int 1 = 0;i < 100;++1i)

bw.Write(i);

32.2 Konyvtarstruktura kezelése

A fileok mellett a .NET a konyvtarstruktura kezelését is széleskorlen tamogatja. A
System.lO névtér ebbdl a szempontbdl két részre oszlik: informacids- és operacios
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eszkozokre. El6bbiek (ahogyan a nevik is sugallja) informaciot szolgaltatnak, mig az
utébbiak (tdbbségukben statikus metddusok) bizonyos miveleteket (Uj kdnyvtar
létrehozasa, torlése, stb.) végeznek a filerendszeren. EIs6 példankban irjuk ki
mondjuk a C meghaijté gyokerének kdnyvtarait:

using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void Main()
foreach(string s in Directory.GetDirectories("C:\\"))
Console.WriteLine(s);
}
}
}

Természetesen nem csak a konyvtarakra, de a fileokra is kivancsiak lehetiink. A
programunk modositott valtozata némi plusz informacioval egyutt ezeket is kiirja
nekink:

using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void PrintFileSystemInfo(FileSystemInfo fsi)
if((fsi.Attributes & FileAttributes.Directory) != 0)
DirectoryInfo di = fsi asS DirectoryInfoj;
Console.WriteLine("Konyvtar: {0}, Készult: {1}",
di.FullName, di.CreationTime);
else
{
FileInfo fi = fsi as FilelInfo;
Console.WriteLine("File: {0}, készilt: {1}",
fi.FullName, fi.CreationTime);
}
}
static public void Main()
foreach(string s in Directory.GetDirectories("C:\\"))
{
PrintFileSystemInfo(hew DirectoryInfo(s));
}
foreach(string s in Directory.GetFiles("C:\\"))
{
PrintFileSystemInfo(hew FileInfo(s));
}
}
}

El6sz6r a mappakon, majd a fileokon megyiink végig. Ugyanazzal a metodussal irjuk
ki az informaciokat kihasznélva azt, hogy a Directorylnfo és a Filelnfo is egy k6zds
Ostél a FileSystemInfo—bdl szarmazik (mindketté konstruktora a vizsgalt alany elérési
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atjat varja parameterként), igy a metédusban csak meg kell vizsgalni, hogy éppen
melyikkel van dolgunk és atkonvertalni a megfelelé tipusra. A vizsgalatnal egy
,obitenkénti és” miveletet hajtottunk végre, hogy ez miért és hogyan mikodik, annak
meggondolasa az olvaso feladata.

Eddig csak informacidkat kértink le, most megtanuljuk modositani is a
konyvtarstrukturat:

using System;
using System.IO;

class Program

{

static public void Main()
{
string dirPath = "C:\\test";
string filePath = dirpPath + "\\file.txt";

// ha nem Tétezik a konyvtar
if(Directory.Exists(dirPath) == false)

// akkor elkészitjuk
Directory.CreateDirectory(dirPath);

}

FileInfo fi = new FileInfo(filePath);

// ha nem létezik a file

}f(fi.Exists == false)
// akkor elkészitjiuk és irunk bele
StreamWriter sw = fi.CreateText();
sw.WriteLine("Dio");
sw.WriteLine("Alma");
sw.Close();

}
}

A Filelnfo CreateText metddusa egy StreamWriter objektumot ad vissza amellyel
irhatunk egy szoéveges fileba.

32.3 In-memory streamek

A .NET a MemoryStream osztalyt biztositia szamunkra, amellyel memoriabeli
adatfolyamokat irhatunk/olvashatunk. Mire is jok ezek a folyamok? Gyakran van
szUkségunk arra, hogy 0sszegydjtsunk nagy mennyiségl adatot, amelyeket majd a
folyamat végén ki akarunk irni a merevlemezre. Nyilvan egy témb vagy egy lista nem
nyujtia a megfelelé szolgaltatasokat, elébbi rugalmatlan, utdbbi memdriaigényes,
ezért a legegyszerlibb, ha kozvetlenul a memoriaban taroljuk el az adatokat. A
MemoryStream osztaly jelentésen megkonnyiti a dolgunkat, mivel lehetéséget ad
kozvetlendl fileba irni a tartalmat. A kdvetkezé program erre mutat példat:
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using System;
using System.IO;

class Program

{
static public void Main()
{
MemoryStream mstream = hew MemoryStream()};
StreamWiriter sw = new StreamWriter(mstream);
for(int 1 = 031 < 1000;++1i)
{
sw.WriteLine(i);
}
sw.Flush(Q);
FileStream fs = File.Create("inmem.txt");
mstream.WriteTo(£s);
sw.Close();
fs.Close();
mstream.Close();
}
}

A MemoryStream-re ,raallitottunk” egy StreamWriter objektumot. Miutan minden
adatot a memoridba irtunk a Flush metdédussal (amely egyuattal kitriti a
StreamWriter—t is) Iétrehoztunk egy filet és a MemoryStream WriteTo metédusaval
kiirtuk belé az adatokat.

32.4 XML

Az XML altalanos célu leironyelv, amelynek elsédleges célja strukturdlt szoveg és
informacié megosztasa az interneten keresztil. Lassunk egy példat:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<list>

<item>1</1item>

<item>2</1item>

<item>3</item>
</Tlist>

Az elsd sor megmondja, hogy melyik verziét és milyen kddolassal akarjuk hasznalni,
ezutan kovetkeznek az adatok. Minden XML dokumentum egyetlen gyokérelemmel
rendelkezik (ez a fenti példaban a <list>), amelynek minden mas elem a
gyermekeleme (egyuttal minden nem-gyokérelem egy masik elem gyermeke kell
legyen, ez nem feltétlendl jelenti a gydkérelemet). Minden elemnek rendelkeznie kell
nyité (<list>) és zaré (</list>) tagekkel. Ures elemeknél ezeket egyszerre is
deklaralhatjuk (<lUres />). Az egyes elemek tarolhatnak attributumokat a kdvetkezé
formaban:

<jtem value="10" />-
<item value="10"></1tem>

Itt mindkét forma legalis.
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A .NET Framework erésen épit az XML-re, mind offline (konfiguracios fileok, in-
memory adatszerkezetek) mind online (SOAP alapu informécidcsere, etc...) téren.

A szamunkra szikséges osztalyok a System.Xml névtérben vannak, a két
legalapvetdbb ilyen osztaly az XmIReader és az XmlWriter. Ezeknek az absztrakt
osztalyoknak a segitségével hajthatdéak végre a szokasos — iras/olvasas — miveletek.

El6sz6r nézzik meg, hogyan tudunk beolvasni egy XML filet. A megnyitashoz az
XmIReader egy statikus metéduséat a Create—et fogjuk hasznalni, ez egy streamtél
kezdve egy szimpla filenévig mindent elfogad:

XmlReader reader = XmlReader.Create("test.xml");

Fuggetlendl attdl, hogy az XmIReader egy absztrakt osztaly tudjuk példanyositani,
mégpedig azért, mert ilyenkor valéjdban egy XmITextReaderImpl tipust objektum jon
létre, amely az XmlReader egy belsd, internal elérésii leszarmazottja (tehat
kdzvetlenil nem tudnank példanyositani).

Miutan tehat megnyitottuk a filet, végig tudunk iteralni rajta:

while (reader.Read())
{
switch (reader.NodeType)
{
case XmlNodeType.Element:
Console.WriteLine("<{0}>", reader.Name) ;
break;
case XmlNodeType.EndElement:
Console.WriteLine("</{0}>", reader.Name);
break;
case XmlNodeType.Text:
Console.WriteLine(reader.Value) ;
break;
default:
break;
};
}

Az XmIReader NodeType tulajdonsaga egy XmINodeType felsorolas egy tagjat adja
vissza, a példaban a legalapvetébb tipusokat vizsgaltuk és ezek fuggvenyében irtuk
ki a file tartalmét.

A kovetkez6 példaban hasznalni fogjuk az XmlIWriter osztaly egy leszarmazottjat, az
XmITextWriter—t, ugyanis a filet kddbal fogjuk létrehozni:

XmlTextWriter writer = new XmlTextWriter("newxml.xml", Encoding.UTF8);
writer.Formatting = Formatting.Indented;

A Formatting tulajdonsag, az Xml fileoktdl megszokott hierarchikus szerkezetet fogja
megteremteni (ennek az értékét is beallithatjuk).

writer.WriteStartDocument();
writer.WriteComment(DateTime.Now.ToString());
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Elkezdtik az adatok feltdltését, és beszurtunk egy kommentet is. A file tartalma most
a kovetkezo:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<1--2010.08.20. 12:04:21-->

A file személyek adatait fogja tartalmazni:

writer.WriteStartElement("PersonsList");
writer.WriteStartElement("Person™);
writer.WriteElementString(''Name", "Reiter Istvan");
writer.WriteElementString("Age", "22");
writer.WriteEndElement();

A StartElement egy uj ,tagcsoportot” kezd a paramétereként megadott névvel, a
WriteElementString pedig feltolti azt értékekkel, kulcs-érték parokkal.
A file:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!1--2008.10.17. 20:02:05-->
<PersonsList>
<Person>
<Name>Reiter Istvan</Name>
<Age>24</Age>
</Person>
</PersonsList>

Az egyes tagekhez attribatumokat is rendelhetiink:

writer.WriteAttributeString("Note", "List of persons");

Elsé paraméter az attributum neve, utana pedig a hozza rendelt érték jon. Ekkor a file
igy alakul:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!--2008.10.17. 20:05:24-->
<PersonsList Note="List of persons">
<Person>
<Name>Reiter Istvan</Name>
<Age>22</Age>
</Person>
</PersonsList>

Az XmlIReader rendelkezik néhany MoveTo el6taggal rendelkezd metddussal,
ezekkel a file egy olyan pontjara tudunk navigalni, amely megfelel egy feltételnek.
Néhany példa:

bool 1 = reader.MoveToAttribute(''Note");

Ez a metddus a paramétereként megadott attribatumra allitja a reader—t, és igaz
ertéekkel tér vissza, ha létezik az attributum. Ellenkezd esetben a pozicid nem
valtozik, és a visszatérési érték hamis lesz.

‘reader.MoveToContent();
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Ez a metédus a legkdzelebbi olyan csomépontra ugrik, amely tartalmaz adatot is,
ekkor az XmIReader (vagy leszarmazottainak) Value tulajdonsaga ezt az értéket
fogja tartalmazni.

A MoveToElement metddus visszalép arra a csomépontra, amely azt az attribatumot
tartalmazza, amelyen a reader all (értelemszerien kovetkezik, hogy az el6z6 kettd
metddust gyakran hasznéljuk egydtt):

while (reader.Read())
if (reader.HasAttributes)
for (int i = 0; i < reader.AttributeCount;] ++i)

reader.MoveToAttribute(i);
Console.WriteLine("{0} {1}", reader.Name, reader.Value);

}

reader.MoveToElement () ;

}

A HasAttribute metdédussal megtudakoljuk, hogy van—e a csoméponton attribdtum,
utana pedig az AttributeCount tulajdonsag segitségével (amely azoknak a szamat
adja vissza) végigiteralunk rajtuk. Miutan végeztink, visszatériink a kiindulasi pontra
(hogy a Read metddus tudja végezni a dolgat).

Emlitést érdemelnek még a MoveToFirstAttribute és a MovetoNextAttribute
metddusok, amelyek nevikhoz méltéan az elsd illetve a ,kdvetkezd” attributumra
pozicionalnak. Médositsuk egy kicsit az el6z6 példat:

for (int i = 0; i < reader.AttributeCount} ++i)

{
//reader.MoveToAttribute(i);
reader.MoveToNextAttribute();
Console.WriteLine("{0} {1}", reader.Name, reader.Value);
}

Végul, de nem utolsésorban a Skip metdédus maradt, amely atugorja egy csomopont
gyermekeit és a kdvetkez6 azonos szinten Iévé csomodpontra ugrik.

32.5 XML DOM

Eddig az XML allomanyokat hagyomanyos fileként kezeltik, ennél azonban van egy
némileg kényelmesebb lehetéséglink is. Az XML DOM (Document Object Model) a
fileokat a hierarchikus felépitésik szerint kezeli. Az osztaly amelyen keresztll elérjuk
a DOM —ot az az XmIDocument lesz. Egy masik fontos osztaly, amelybdl egyébként
maga az XmlDocument is szarmazik, az az XmINode. Egy XML file egyes
csomopontjait egy-egy XmINode objektum fogja jelképezni.

Ahogy azt mar megszokhattuk az XmlDocument szamos forrasbdl taplalkozhat, pl.
stream vagy egyszer( filenév. A forras betdltését az XmIDocument Load illetve
LoadXml metddusaival végezzik:
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XmlDocument xdoc = new XmlDocument();
xdoc.Load("test.xm1");

Egy XmIDocument bejarhat6 foreach ciklussal a ChildNodes tulajdonsagon keresztil,
amely egy XmlINodeList objektumot ad vissza. Persze nem biztos, hogy léteznek
gyermekei, ezt a HasChildNodes tulajdonsaggal tudjuk ellenérizni. A kdvetkez6
forrdsk6dban egy XmIDocument elsé szinten [évé gyermekeit jarjuk be:

foreach (XmlNode node in xdoc.ChildNodes)

Console.WriteLine(node.Name);

}

Az XmIDocument a ChildNodes tulajdonsagéat az XmINode osztalytdl orokli (ugyanigy
a HasChildNodes—t is, amely igaz értéket tartalmaz, ha léteznek gyermek-elemek),
igy az egyes XmINode—okat bejarva a teljes ,fat’ megkaphatjuk.

Most nézzik meg, hogyan tudjuk manipulalni a filet. Hozzunk létre kodbol egy
teljesen Uj dokumentumot:

XmlDocument xdoc = new XmlDocument();

XmlElement element = xdoc.CreateElement("Test");
XmlText text = xdoc.CreateTextNode("Hello XML DOM!");

XmlNode node = xdoc.AppendChild(element);
node.AppendChild(text);

xdoc.Save("domtest.xml");

Az XmiText illetve XmlElement osztalyok is az XmINode leszarmazottai. A Save
metddussal el tudjuk menteni a dokumentumot, akar filenevet, akar egy streamet
megadva. A fenti kod eredménye a kovetkezd lesz:

<Test>Hello XML DOM!</Test>

A CloneNode metédussal mar |étez6 csucsokat ,kldnozhatunk”:

XmlNode source = xdoc.CreateNode(XmlNodeType.Element, "test", "test");
XmlNode destination = source.CloneNode(false);

A metddus egyetlen paramétert var, amely jelzi, hogy a csucs gyermekeit is
atmasoljuk—e.

Két masik metddusrdl is megemlékezink, els6 a RemoveChild, amely egy létez6
csucsot tavolit el a csucsok listdjabdl, a masik pedig a ReplaceChild, amely felllir
egy csucsot.

Az XmlIDocument eseményeket is szolgaltat, amelyek segitségével teljes korl

fellgyeletet nyerhetlink. Kezeljuk le példaul azt az eseményt, amikor egy Uj csucsot
adunk hozza:
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XmlNodeChangedEventHandler handler = null;
handler = (sender, e) =>

Console.WriteLine(e.Node.Value);
};

xdoc.NodeInserting += handler;

32.6 XML szerializacio

Mi is az a szérializalas? A legegyszeriibben egy példan keresztil lehet megérteni a
fogalmat, képzeljik el, hogy irtunk egy jatékot, és a jatékosok pontszamat szeretnénk
eltérolni. Az elért pontszam mellé jon a jatékos neve és a teljesités ideje is. Ez els6re
semmi kulén6s, hiszen siman kiirhatuk az adatokat egy fileba, majd
visszaolvashatjuk onnan. Egy hatulité mégis van, mégpedig az, hogy ez egy elég
bonyolult feladat: figyelni kell a beolvasott adatok tipusara, formatumara, stb...

Nem lenne egyszerlbb, ha a kiirt adatokat meg tudnank feleltetni egy osztalynak? Ez
megtehetjuk, ha készitink egy megfelel6 osztalyt, amelyet szérializalva kiirhatunk
XML formatumba és onnan vissza is olvashatjuk (ezt deszérializalasnak hivjak).
Természetesen a szérializalas jelent6sége ennél sokkal nagyobb és nemcsak XML
segitségével tehetjik meg. Tulajdonképpen a szérializalas annyit tesz, hogy a
memoriabeli objektumainkat egy olyan szekvencialis formatumba (pl. binaris, vagy
most XML) konvertaljuk, amelybdl vissza tudjuk alakitani az adatainkat.

Mar emlitettiik, hogy tobb lehet6ségunk is van a szerializaciora, ezek kézul az XML a
legéltalanosabb, hiszen ezt mas kornyezetben is felhasznalhatjuk.

Kezdjuk egy egyszerl példaval (hamarosan megvaldsitjuk a pontszamos példat is),
szérializaljunk egy hagyomanyos beépitett objektumot:

FileStream fstream = hew FileStream("serxml.xml", FileMode.Create);
XmlSerializer ser = new XmlSerializer(typeof(DateTime));
ser.Serialize(fstream, DateTime.Now) ;

Ezutan létrejon egy XML file, benne a szérializalt objektummal:

<?xml version="1.0"7>
<dateTime>2008-10-23T16:19:44.53125+02:00</dateTime>

Az XmlSerializer a System.Xml.Serialization névtérben talalhato.
A deszérializalas hasonloképpen mukodik:

FileStream fstream = hew FileStream('"serxml.xml", FileMode.Open);
XmlSerializer ser = new XmlSerializer(typeof(DateTime));
DateTime deser = (DateTime)ser.Deserialize(fstream);

Most mar eleget tudunk ahhoz, hogy készitsiink egy szérializalhatd osztalyt. Egy
nagyon fontos dolgot kell megjegyezniink, az osztalynak csakis a publikus tagjai
szérializdlhatéak a private vagy protected elérésiiek automatikusan kimaradnak
(emellett az osztadlynak maganak is publikus elérésiinek kell lennie). Ezeken kivdl
még szukség lesz egy alapértelmezett konstruktorra is (a deszérializalashoz, hiszen
ott még nem tudja, hogy milyen objektumrdl van sz6).
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public class ScoreObject

{

public ScoreObject()

}

private string playername;

[xmlElement ("PTayerName™)]
public string PlayerName

{

get { return playername; }
set { playername = value; }

private int score;

[XmlElement ("Score™)]
public int Score

get { return score; }
set { score = value; }

}

private DateTime date;

[XmlElement ("Date™)]
public DateTime Date

{

get { return date; }
set { date = value; }

Az egyes tulajdonsagoknal bedllitottuk, hogy az miként jelenjen meg a fileban (sima
element helyett lehet pl. attributum is). Enélkll is lefordulna és mikddne, de igy
jobban kezelhetd. Rendben, most szérializaljuk:

ScoreObject so = hew ScoreObject();

so.PlayerName = "Playerl";
so.Score = 1000;
so.Date = DateTime.Now;

FileStream fstream = hew FileStream('scores.xml", FileMode.Create);
XmlSerializer ser = new XmlSerializer(typeof(ScoreObject));
ser.Serialize(fstream, so);

Es az eredmény:

<?xml version="1.0"?>

<ScoreObject xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<PlayerName>Playerl</PlayerName>
<Score>1000</Score>
<Date>2008-10-23T16:34:32.734375+02:00</Date>

</ScoreObject>
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33 Konfiguréaciods file hasznéalata

Eddig, amikor egy programot irtunk minden apr6é véltoztatasnal Gjra le kellett
forditani, még akkor is, ha maga a program nem, csak a hasznélt adatok véltoztak.
Sokkal kényelmesebb lenne a fejlesztés és a kész program hasznalata is, ha a
,Klls&” adatokat egy kulon fileban tarolnank. Természetesen ezt megtehetjik ugy is,
hogy egy sima szoveges filet készitink, és azt olvassuk/irjuk, de a .NET ezt is
megoldja helyettiink a konfiguraciés fileok bevezetésével. Ezek tulajdonképpen XML
dokumentumok amelyek a kdvetkez6képpen épulnek fel:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<configuration>
<appSettings>
<add key="1" value="alma" />
<add key="2" value="korte" />
</appSettings>
</configuration>

Az elsb sor egy szabvanyos XML file fejléce, vele nem kell foglalkoznunk. Sokkal
erdekesebb viszont az appSettings szekcio, ahova mar be is raktunk néhany adatot.
Az appSettings az altalanos adatok tarolasara szolgal, vannak specialis szekciok (pl.
adatbazisok eléréséhez) és mi magunk is készithetlnk ilyet (err6l hamarosan).

A file ugyan megvan, de még nem tudjuk, hogy hogyan hasznaljuk fel azt a
programunkban. A konfig file neve mindig alkalmazasneve.exe.config formaban
hasznalandé (vagyis a main.cs forrashoz — ha nem adunk meg mast — a
main.exe.config elnevezeést kell hasznalnuk), ekkor a forditasnal ezt nem kell kilon
jeldlni, automatikusan felismeri a forditéprogram, hogy van ilyeniink is. irjunk is egy
egyszer( programot:

using System;
using System.Configuration; // ez kell

class Program

{

static public void Main()
string s = ConfigurationManager.AppSettings["1"];
Console.WriteLine(s); // alma

}
}

Lathatd, hogy az AppSettings rendelkezik indexelével, amely visszaadja a megfeleld
értéket a megadott kulcshoz.

Ugyanezt elérhetjik a ConfigurationSettings.AppSettings —szel is, de az mar elavult —
erre a fordito is figyelmeztet — csak a korabbi verziok kompatibilitAsa miatt van még
benne a frameworkben.

Az AppSettings indexel6je minden esetben stringet ad vissza, tehat ha mas tipussal
akarunk dolgozni, akkor konvertalni kell. Vezessink be a konfig-fileba egy Uj kulcs-
érték péarost:
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| <add key="3" value="42" />

Es hasznaljuk is fel a forrasban:

using System;
using System.Configuration}

class Program
{
static public void Main()
int x = int.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["3"]);

Console.WriteLine(x);

33.1 Konfiguréacid-szekcio készitése

Egyszeribb feladatokhoz megteszi a fenti mddszer is, de hosszabb programok
esetében nem kényelmes mindig figyelni a konverzidkra. Epp ezért készithetiink
olyan osztalyt is, amely egyrészt tipusbiztos masrészt a konfiguracios fileban is
megjelenik.

A kovetkez6 példaban elkészitliink egy programot, amely konfiguracios filebdl kiolvas
egy filenevet és a koédtablat és ezek alapjan kiirja a file tartalmat. Elsé lépésként
készitsunk egy uj forrasfilet AppDataSection.cs néven, amely a kovetkez6t
tarttamazza:

using System;
using System.Configuration}

public class AppDataSection : ConfigurationSection

{

private static AppDataSection settings =
ConfigurationManager.GetSection("AppDataSettings")
as AppDataSection;

public static AppDataSection Settings

get { return AppDataSection.settings; }

[ConfigurationProperty("fileName", IsRequired=true)]
public string FileName

get
{ - " - " -
return this["fileName"] as string;
set
this["fileName"] = value;

}

[ConfigurationProperty('encodeType", IsRequired=true)]
public string EncodeType
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%et

return this["encodeType"] as string;

Az osztalyt a ConfigurationSection osztalybdl szarmaztattuk, ennek az indexeldjét
hasznaljuk. Itt arra kell figyelni, hogy az AppSettings—szel ellentétben 6 object
tipussal tér vissza, vagyis muszaj konverziot végrehajtani.

A Settings property segitségével az osztalyon keresztil egyuttal hozzaférink az
osztaly egy példanyahoz is, igy soha nem kell példanyositanunk azt.

A tulajdonsagok attribatumaval beallitottuk az konfig-fileban szereplé nevet illetve,
hogy muszaj megadnunk ezeket az értékeket (a DefaultValue segitségével
kezdbértéket is megadhatunk). Most jon a konfig-file itt regisztralnunk kell az (j
szekciot:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<configuration>
<configSections>
<section name="AppDataSettings" type="AppDataSection, main" />
</configSections>

<AppDataSettings fileName="file.txt" encodeType="is0-8859-2" />
</configuration>

A type tulajdonsagnal meg kell adnunk a tipus teljes elérési utjat névtérrel egyitt (ha
van), illetve azt az assemblyt amelyben a tipus szerepel, ez a mi esetiinkben a main
lesz.

Most j6jjon az osztaly, amely haszndlja az U] szekciot, készitsink egy
DataHandlerClass.cs nevdi filet is:

using System;

using System.IO;

using System.Text;

using System.Configuration}

public class DataHandlerClass
public void PrintData()

Encoding enc = Encoding.GetEncoding(
AppDataSection.Settings.EncodeType);
string filename = AppDataSection.Settings.FileName}

using(FileStream fs = new FileStream(filename, FileMode.Open))
using(StreamReader sr = new StreamReader(fs, enc, false))

string s = sr.ReadLine();
while(s != null)
{
Console.WriteLine(s);
s = sr.ReadLine();
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Most mar kénnyen hasznalhatjuk az osztalyt:

using System;
using System.Configuration}

class Program

static public void Main()

{

DataHandlerClass handler = new DataHandlerClass();
handler.PrintData();

A fileokat a forditéprogram utan egymas utan irva fordithatjuk le:

csc main.cs AppDataSection.cs DataHandlerClass.cs
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34 Halbzati programozas

A .NET meglehetésen széles eszkoztarral rendelkezik halézati kommunikacio
kialakitasahoz. A lista a legegyszeriibb hobbiszinti programokban hasznalhaté
szerver-kliens osztalyoktél egészen a legalacsonyabb szintl osztalyokig terjed.
Ebben a fejezetben ebbdl a listdbdl szemezgetink.

A fejezethez tartoz6 forraskddok megtalalhatbak a jegyzethez tartozo
Sources\Network kényvtarban.

34.1 Socket

A socketek szamitdogépes haldézatok (pl. az Internet) kodzotti kommunikacios
végpontok. Minden socket rendelkezik két adattal, amelyek altal egyértelmien
azonosithatéak és elérhetéek: ezek az IP cim és a port szam.

Mi az az IP cim? Az Internet az un. Internet Protocol (IP) szabvanya szerint mikodik.
Eszerint a halozaton [évé minden szamitégép egyedi azonositéval — IP cimmel
rendelkezik (ugyanakkor egy szamitogép toébb cimmel is rendelkezhet, ha t6bb
halézati hardvert hasznal). Egy IP cim egy 32 bites egész szam, amelyet 8 bites
részekre osztunk (pl.: 123.255.0.45), ezéltal az egyes szekciok legmagasabb érteke
255 lesz (ez a jellemz6 az IP negyedik generacidjara vonatkozik, az Uj hatos
generacio mar 128 bites cimeket hasznal, igaz ez egyeldre kevésbé elterjedt (a .NET
tamogatja az IPv4 és IPv6 verziokat is)).

Az IP cimet tekinthetjuk az orszag/varos/utca/lhdzszam négyesnek, mig a
portszammal egy szobaszamra hivatkozunk. A portszam egy 16 bites el6jel nélkuli
szam 1 és 65535 kozott. A portszamokat ki lehet ,sajatitani”, vagyis ezaltal biztositjak
a nagyobb szoftvergyartok, hogy ne legyen semmilyen Utkd6zés a termék
hasznalatakor. A portszamok hivatalos regisztraciojat az Internet Assigned Numbers
Authority (IANA) végzi.

Az 1 és 1023 portokat un. well-knowed portként ismerjik, ezeken olyan széleskdrben
elterjedt szolgaltatasok futnak amelyek a legtobb rendszeren megtalahatdéak
(operaciés rendszertél fluggetlendl). Pl. a bongészék a HTTP protokollt a 80-as
porton érik el, a 23 a Telnet, mig a 25 az SMTP szerver portszama (ezektdl el lehet —
€s biztonsagi okokbdol a nagyobb cégek el is szoktak — térni, de a legtbbb
szamitogépen ezekkel az értékekkel talalkozunk).

Az 1024 és 49151 kozotti portokat regisztralt portoknak nevezik, ezeken mar olyan
szolgaltatasokat is felfedezhetlink amelyek operacios rendszerhez (is) kotottek pl. az
1433 a Microsoft SQL Server portja, ami értelemszeriien Windows rendszer alatt fut.
Ugyanitt megtalalunk szoftverhez kotott portot is, pl a World of Warcraft a 3724 portot
hasznalja. Ez az a tartomany amit az IANA kezel.

Az efelettieket dinamikus vagy privat portoknak nevezik, ezt a tartomanyt nem lehet
lefoglalni, programfejlesztés alatt célszer(i ezeket hasznalni.

Mielbtt nekiallunk a Socket osztaly megismerésének, jatsszunk egy kicsit az IP
cimekkel' Azt tudjuk mar, hogy a halézaton minden szamitdogép sajat cimmel
rendelkezik, de szamokat viszonylag nehéz megjegyezni, ezért feltalaltdk a domain-
név vagy tartomanynév intézményét, amely ,radl” egy adott IP cimre, vagyis ahelyett,
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hogy 65.55.21.250 irhatjuk azt, hogy www.microsoft.com. A kovetkez6
programunkban lekérdezzik egy domain-név IP cimét és forditva. Ehhez a
System.Net névtér osztalyai lesznek segitségunkre:

using System;
using System.Net; // ez kell

class Program

¢ static public void Main()
IPHostEntry hostl = Dns.GetHostEntry("www.microsoft.com");
foreach(IPAddress ip in hostl.AddressList)

Console.WriteLine(ip.ToString());

}

IPHostEntry host2 = Dns.GetHostEntry('91.120.22.150");
Console.WriteLine(host2.HostName) ;

}

Most mar ideje meélyebb vizek felé venni az iranyt, elkészitjik az elsé szerverinket. A
legegyszeriibb mddon fogjuk csinalni a beépitett TcpListener osztallyal, amely a
TCP/IP protokollt hasznalja (err6l hamarosan részletesebben). Nézzik meg a forrast:

using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;

public class Server

{

static public void Main(string[] args)

{

IPAddress ip = IPAddress.Parse(args[0]);
int port = int.Parse(args[1]);
IPEndPoint endPoint = hew 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 127.0.0.1 egy specialis cim, ez az un. localhost vagyis a ,helyi” cim, amely jelen
esetben a sajat szamitdégépink (ehhez Internet kapcsolat sem szikséges mindig
rendelkezésre all). Ez az ip cim lesz az, ahol a szerver bejové kapcsolatokra fog
varni (érelemszerlien ehhez az IP cimhez csak a sajat szamitogépunkrél tudunk
kapcsolodni, ha egy tavoli gépet is szeretnénk bevonni, akkor sziikség lesz a ,valodi”
IP —re, ezt pl. a parancssorba beirt ipconfig paranccsal tudhatjuk meg).
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http://www.microsoft.com/

using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;

public class Server

{
static public void Main(string[] args)

TcplListener server = null;

try

{
IPAddress ipAddr = IPAddress.Parse(args[0]);
int portNum = int.Parse(args[1]);
IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(ipAddr, portNum);
server = hew Tchistener(endPoint);
server.Start();
Console.WriteLine("A szerver elindult!");

catch(Exception e)

{
Console.WriteLine(e.Message) ;

}

finally

{
server.Stop();
Console.WriteLine("A szerver ledllt!");

}

}
}

A TcpListener konstruktoraban meg kell adnunk egy végpontot a szervernek, ahol
figyelheti a bejové kapcsolatokat, ehhez szukségunk lesz egy IP cimre és egy
portszamra. El6bbit az IPAddress.Parse statikus metédussal egy karaktersorozatbol
nyertuk ki.

A kovetkezd |épésben bejovd kapcsolatot fogadunk, ehhez viszont sziikségunk lesz
egy kliensre is, 6t a TcpClient osztallyal készitjik el, amely hasonléan mikddik, mint
a parja, szintén egy cim-port kettésre lesz sziikségunk (de most nem kell végpontot
definialnunk):

using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;
class Program
{
static public void Main(string[] args)
TcpClient client = null;
try
{ .
client = new TcpClient(args[0], int.Parse(args[1]));

catch(Exception e)

{
}

Console.WriteLine(e.Message);
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finally
{

client.Close();

A TcpClient —nek vagy a konstruktorban rogtdon megadjuk az elérni kivant szerver
nevét és portjat (és ekkor azonnal csatlakozik is), vagy meghivjuk az alapértelmezett
konstruktort és a Connect metdédussal elhalasztjuk a kapcsolédast egy késébbi
idépontra (természetesen ekkor neki is meg kell adni a szerver adatait).

Ahhoz, hogy a szerver fogadni tudja a klienstinket meg kell mondanunk neki, hogy
varjon amig bejové kapcsolat érkezik, ezt a TcpListener osztaly AcceptTcpClient
metodusaval tehetjik meg:

TcpClient client = server.AcceptTcpClient();

Persze szerveroldalon egy TcpClient objektumra lesz sziikséglink, ezt adja vissza a
metodus.

A programunk jol mikodik, de nem csindl tul sok mindent. A kdvetkezd lépésben
adatokat kuldink oda-vissza. Nézzik a modositott klienst:

using System;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.Text;

class Program

static public void Main(string[] args)

{

TcpClient client = null;

NetworkStream stream = hull;

try
client = new TcpClient(args[0], int.Parse(args[1]));
byte[] data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello szerver!");
stream = client.GetStream();
stream.Write(data, 0, data.Length);
data = new byte[256];
int length = stream.Read(data, 0, data.Length);
Console.WriteLine("A szerver lzenete: {0}",

Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

catch(Exception e)
Console.WriteLine(e.Message);

}

finally

{
stream.Close();
client.Close();

}

}
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Az elkuldeni kivant Uzenetet byte—tomb formajaban kell tovabbitanunk, mivel a
TCP/IP Dbyet-ok sorozatat tovabbitja, ezért szamara emészthetd formaba kell
hoznunk az Gzenetet. A fenti példdban a legegyszeriibb, ASCII kédolast valasztottuk,
de mast is hasznélhatunk a lényeg, hogy tudjuk byte-onként kildeni (értelemszeriien
mind a kliens, mind a szerver ugyanazt a kodolést kell hasznalja).

A NetworkStream ugyanolyan adatfolyam, amit a filkezeléssel foglalkoz6 fejezetben
megismertink, csak éppen az adatok most a hal6ézaton keresztil ,folynak” at.

Mar ismerjik az alapokat, eljott az ideje, hogy egy szinttel lejjebb Iépjlink a socketek
vildgéba.

using System;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.Text;

using System.IO;

class Program

{

static public void Main(string[] args)

{

null;
null;

Socket server
Socket client

try

server = hew Socket(
AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp)

IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(
IPAddress.Parse(args[0]),
int.Parse(args[1]));

server.Bind(endPoint);
server.Listen(2);

client = server.Accept();

byte[] data = new byte[256];
int length = client.Receive(data);

Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

data new byte[256];
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello kliens!");
client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);

catch(Exception e)
Console.WriteLine(e.Message);

}

Eina]]y

client.Close();
server.Close();
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A Socket osztaly konstruktoraban megadtuk a cimzési médot (InterNetwork, ez az
IPv4), a socket tipuséat (Stream, ez egy oda-vissza kommunikéciot biztosité kapcsolat
lesz) és a haszndlt protokollt, ami jelen esetben TCP. A harom paraméter nem
flggetlen egymastol, pl. Stream tipust socketet csak TCP portokoll felett
hasznalhatunk.

Ezutan készitettiink egy IPEndPoint objektumot, ahogyan azt az egyszeriibb
valtozatban is tettiik. Ezt a végpontot a Bind metédussal kotottik a sockethez, majd a
Listen metdédussal megmondtuk, hogy figyelje a bejové kapcsolatokat. Ez utdbbi
paramétere azt jelzi, hogy maximum hany bejové kapcsolat varakozhat.

Innentdl kezdve nagyon ismerés a forraskdd, Iényegében ugyanazt tesszik, mint
eddig, csak épp mas a metddus neve.

A kliens osztaly sem okozhat nagy meglepetést:

using System;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.Text;

using System.IO;

class Program

{

static public void Main(string[] args)

{
Socket client = null;
try
{

client = new Socket(
AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp) ;

IPEndPoint endPoint = new IPEndPoint(
IPAddress.Parse(args[0]),
int.Parse(args[1]));

client.Connect(endPoint);

byte[] data = new byte[256];
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello szerver!");

client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);

data = new byte[256];
int length = client.Receive(data);

Console.WriteLine("A szerver lzenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

catch(Exception e)
Console.WriteLine(e.Message);

}

finally

{

client.Close();
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A kulonbséget a Connect metddus jelenti, mivel most kapcsolddni akarunk, nem
hallgatézni.

34.2 Blokk elkerulése

Az eddigi programjaink mind megegyeztek abban, hogy bizonyos miveletek
blokkoltak a f6szalat és igy varakozni kényszerultink. llyen mivelet volt pl. az
Accept/AcceptTcpClient, de a Read/Receive is.

A blokk elkerulésére un. elére-ellenérzést (prechecking) fogunk alkalmazni, vagyis
megvizsgaljuk, hogy adott idépillanatban van-e bejové adat, vagy raérunk késdébb
Ujraellenérizni, addig pedig csinalhatunk mast.

A TcpListerner/TcpClient osztalyok a rajuk csatlakoztatott NetworkStream objektum
DataAvailable tulajdonsagan keresztil tudjak vizsgélni, hogy jon-e adat vagy sem. A
kovetkez6 példaban a kliens rendszeres id6kozonkeént ellenérzi, hogy eérkezett-e
valasz a szervertdl és ha az eredmény negativ akkor foglalkozhat a dolgéaval:

bool 1 = false;

whiTe(!1)

if(stream.DataAvailable)

{
data = new byte[256];
int length = stream.Read(data, 0, data.Length);
Console.WriteLine("A szerver lzenete: {0}",

Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

1 = true;

}

else

{ . .
Console.WriteLine("A szerver még nem kiildott valaszt!");
System.Threading.Thread.Sleep(200);

}

Ugyanezt a hatast socketek esetében a Socket osztaly Available tulajdonsagaval
érhetjuk el, amely jelzi, hogy van-e még varakoz0 adat a csatornan (egészen
pontosan azoknak a byte-oknak a szamat adja vissza amelyeket még nem olvastunk
be):

?hi1e(true)

if(client.Available > 0)

{
int length = client.Receive(data);
Console.WriteLine("A szerver lzenete: {0}",

Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

break;

else

{ n z z z n
Console.WriteLine("Varunk a szerver valaszara...");
System.Threading.Thread.Sleep(200);

}
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Itt egy masik modszert valasztottunk a ciklus kezelésére.

Most nézzik meg, hogy mi a helyzet szerveroldalon. Itt a tipikus probléma az, hogy
az AcceptTcpClient/Accept teljesen blokkol, amig bejové kapcsolatra varakozunk.
Erre is van persze megoldas, a TcpListener esetében ezt a Pending- , mig a Socket
osztalyndl a Poll metédus jelenti.

Nézzuk els6ként a TcpListener —t:

?hi1e(true)
if(server.Pending())
client = server.AcceptTcpClient();
Console.WriteLine("Kliens kapcsolddott...");
stream = client.GetStream();
byte[] data = new byte[256];
int length = stream.Read(data, 0, data.Length);

Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello kliens!");
stream.Write(data, 0, data.Length);

}
else
{
Console.WriteLine("Most valami mast csinalunk");
; System.Threading.Thread.Sleep(500);

A Pending azt az informaciot osztja meg veliink, hogy varakozik-e bejové kapcsolat.
Tulajdonképpen ez a metddus a kdvetkezé forrasban szereplé (a Socket osztalyhoz
tartozo) Poll metdédust haszndlja:

while(true)
¢ if(server.Poll1(0, SelectMode.SelectRead))
client = server.Accept();
/* itt pedig kommunikalunk a klienssel */
else

Console.WriteLine("A szerver bejovoé kapcsolatra var!");
System.Threading.Thread.Sleep(500);

}

A Poll metddus elsdé paramétere egy egész szam, amely mikromasodpercben (nem
milli-, itt valéban a masodperc milliomod részérél van szd, vagyis ha egy
masodpercig akarunk varni akkor 1000000—ot kell megadnunk) adja meg azt az idét
amig varunk bejové kapcsolatra/adatra. Amennyiben az els§ paraméter negativ
szam, akkor addig varunk, amig nincs kapcsolat (vagyis blokkoljuk a programot), ha
pedig nullat adunk meg akkor hasznélhatjuk pre-checking—re is a metédust.

A masodik paraméterrel azt mondjuk meg, hogy mire varunk. A SelectMode felsorolt
tipus harom taggal rendelkezik:
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1. SelectRead: a metédus igaz értékkel tér vissza, ha meghivtuk a Listen
metodust, és varakozik bejovd kapcsolat vagy van bejové adat illetve ha a
kapcsolat megszint, minden mas esetben a visszatérési érték false lesz.

2. SelectWrite: igaz értéket kapunk vissza, ha a Connect metddus hivaa sikeres
volt, azaz csatlakoztunk a tavoli allomashoz, illetve ha lehetséges adat
kildeése.

3. SelectError: true értéket ad vissza, ha a Connect metddus hivasa sikertelen
volt.

Egy masik lehetéség a blokk feloldasara, ha a Socket objektum Blocking
tulajdonsagat false értékre allitijuk. Ekkor a Socket osztdly Receive és Send
metédusainak megadhatunk egy SocketError tipusd (out) paramétert, amely
WouldBlock értékkel tér vissza, ha a metddushivas blokkot okozna (vagyis igy Ujra
probalhatjuk kildeni/fogadni késébb az adatokat). Azt azonban nem art tudni, hogy
ez és a fenti Poll metddust hasznalé megoldasok nem hatékonyak, mivel folyamatos
metodushivasokat kell végrehajtanunk (vagy a héattérben a rendszernek). A
kovetkez6 fejezetben tobb kliens egyidejii kezelésével egy sokkal hatékonyabb
modszer(eke)t fogunk megvizsgalni.

34.3 Tobb kliens kezelése

Az eddigi programjainkban csak egy klienst kezeltiink, ami nagyon kényelmes volt,
mivel egy sor dolgot figyelmen kivil hagyhattunk:

1. A kliensekre mutaté ,referencia” tarolasa

2. A szerver akkor is tudjon kapcsolatot fogadni, amig a bejelentkezett
kliensekkel foglalkozunk.

3. Minden kliens zavartalanul (lehetéleg blokk nélkdl) tudjon kommunikalni a
szerverrel és viszont.

A kovetkezdkben haromféleképpen fogjuk koriljarni a problémat.

34.3.1 Select

Az elsb versenyzénk a Socket osztaly Select metddusa lesz, amelynek segitségével
meghatarozhatjuk egy vagy tobb Socket példany allapotat. Lényegében arrdl van
sz0, hogy egy listabdl kivalaszthatjuk azokat az elemeket, amelyek megfelelnek
bizonyos kodvetelményeknek (irhatéak, olvashatdéak). A Select (statikus) metddus
szignaturaja a kovetkez6képpen néz ki:

public static void Select(
IList checkRead,
IList checkWrite,
IList checkError,
int microSeconds
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Az els6 harom paraméter olyan IList interfészt implementalé gyUjtemények
(Ienyegében az o6sszes beépitett gyljtemény ilyen beleértve a sima tombodket is)
amelyek Socket példanyokat tartalmaznak. Az elsé paraméternek megadott listat
olvashatésagra, a masodikat irhatésagra, mig a harmadikat hibakra ellenérzi a
Select, majd a feltételnek megfelel§ listaclemeket megtartja a listdban a tobbit
eltavolitja (vagyis ha szukségunk van a tobbi elemre is akkor célszerl egy masolatot
hasznalni az eredeti lista helyett). Az utols6 paraméterrel azt adjuk meg, hogy
mennyi ideig varjunk a kliensek vélaszara (mikroszekundum).

Készitsiink egy Select—-et haszndld kliens-szerver alkalmazast! A kliens oldalon
Iényegében semmit nem valtoztatunk azt leszamitva, hogy folyamatosan lzenetet
kuldink a szervernek (most csak egyiranyu lesz a kommunikacio):

Random r = hew Random();
?hi1e(true)

}f(r.Next(lOOO) % 2 == 0)

byte[] data = new byte[256];
data = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello szerver!");

client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);

}

System.Threading.Thread.Sleep(500);

}

Most nézzilk a szervert:

int i = 0;
while(i < MAXCLIENT)

{

Socket client = server.Accept();
clientList.Add(client);
++i;

}
¥h11e(true)

ArraylList copylList = new ArrayList(clientList);
Socket.Select(copyList, null, null, 1000);

foreach(Socket client in clientList)

{
}

Program.CommunicateWithClient(client);

}

A MAXCLIENT valtozé egy egyszerli egész szam, meghatarozzuk vele, hogy
maximum hany klienst fogunk kezelni. Miutan megfelelé szamu kapcsolatot hoztunk
Iétre elkezdunk ,beszélgetni” a kliensekkel. A ciklus minden iteracidjaban meghivja a
Select metddust, vagyis kivalasztjuk, hogy melyik kliensnek van mondanddja. A
CommunicateWithClient statikus metdédus a mar ismert modon olvassa a kliens
Uzenetét:
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static public void CommunicateWithClient(Socket client)

byte[] data = new byte[256];
int length = client.Receive(data);

Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}",
Encoding.ASCII.GetString(data, 0, length));

34.3.2 Aszinkron socketek

Kliensek szinkron kezelésére is felhasznalhatjuk a Socket osztalyt, Iényegében az
aszinkron delegate -ekre éplil ez a megoldas. Az aszinkron hivhaté metédusok Begin
és End elétagot kaptak, pl. kapcsolat elfogadasara most a BeginAccept metddust
fogjuk hasznalni.

A kliens ezuttal is valtozatlan, nézzik a szerver oldalt:

while(true)

¢ done.Reset();
Console.WriteLine("A szerver kapcsolatra var...");
server.BeginAccept (Program.AcceptCallback, server);

done.Waitone();

}

A done valtoz6 a ManualResetEvent osztaly egy példanya, segitségével szabalyozni
tudjuk a szalakat. A Reset metddus alaphelyzetbe allitla az objektumot, mig a
WaitOne megallitja (blokkolja) az aktudlis szalat, amig egy jelzést (A Set metdédussal)
nem kap. A BeginAccept aszinkron metddus elsé paramétere az a metddus lesz,
amely a kapcsolat fogadasat végzi, masodik paraméternek pedig atadjuk a szervert
reprezentald Socket objektumot. Tehat: meghivjuk a BeginAccept—et, ezutan pedig
varunk, hogy az AcceptCallback metédus visszajelezzen a fészalnak, hogy a kliens
csatlakozott és folytathatja a figyelést. Nézzik az AcceptCallback—ot:

static public void AcceptCallback(IAsyncResult ar)

Socket client = ((Socket)ar.AsyncState).EndAccept(ar);
done.Set();

Console.WriteLine("KTiens kapcsolddott...");

StringState state = hew StringState();
state.Client = client;

client.BeginReceive(state.Buffer, 0, State.BufferSize,
SocketFlags.None, Program.ReadCallback, state);

}

A kliens fogadasa utan meghivtuk a ManualResetEvent Set metddusat, ezzel
jeleztik, hogy kész vagyunk, varhatjuk a kovetkezé klienst (lathatd, hogy csak addig
kell blokkolnunk, amig hozza nem jutunk a klienshez, az adatcsere nyugodtan elfut a
hattérben).
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A StringState osztalyt kényelmi okokbdl mi magunk készitettik el, ezt fogjuk atadni a
BeginReceive metdédusnak:

class State
public const int BufferSize = 256;
public state()

Buffer = new byte[BufferSize];

}

public Socket Client { get; set; }

public byte[] Buffer { get; set; }
class SstringState : State

public stringstate() : base()

Data = hew StringBuilder();

}

public StringBuilder Data { get; set; }

}

Végul nézzik a BeginReceive callback metdédusat:

static public void ReadCallback(IAsyncResult ar)

¢ StringState state = (StringState)ar.AsyncState;
int length = state.Client.EndReceive(ar);
state.Data.Append(Encoding.ASCII.GetString(state.Buffer, 0, length));
Console.WriteLine("A kliens lizenete: {0}", state.Data);

; state.Client.Close();

A forditott irdnyu adatcsere ugyanigy zajlik, a megfelel6 metédusok Begin/End
el6tagu valtozataival.

34.3.3 Szalakkal megvaldsitott szerver

Ez a mbdszer nagyon hasonl6é az aszinkron valtozathoz, azzal a kulénbséggel, hogy
most manualisan hozzuk létre a szalakat, illetve nem csak a beépitett aszinkron
metddusokra tamaszkodhatunk, hanem tetszés szerinti miiveletet hajthatunk végre a
héattérben.

A kovetkezd programunk egy szamkitalalds jatékot fog megvaldsitani ugy, hogy a
szerver gondol egy szamra és a kliensek ezt megprébaljak kitalalni. Minden kliens
Otszor taldlgathat, ha nem sikerdl kitalalnia, akkor elvesziti a jatékot. Mindent tipp
utan a szerver visszakild egy szamot a kliensnek: -1-et, ha a gondolt szam
nagyobb, 1—et ha a szdm kissebb, 0—at ha eltaldlta a szamot és 2—t, ha valaki mar
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kitalalta a szamot. Ha egy kliens kitalalta a szamot, akkor a szerver megvarja, mig

minden kliens kilép, és 0j szamot sorsol.

Készitettlink egy osztalyt, amely megkonnyiti a dolgunkat. A Listen metddussal

inditjuk el a szervert:

public void Listen()

{

if(EndPoint == null)

throw new Exception("IPEndPoint missing");

}

server = new Socket(AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Stream,
ProtocolType.Tcp) ;

server.Bind(EndPoint);

server.Listen(5);

ThreadPool.SetMaxThreads(MaxClient, 0);
NewTurnEvent += NewTurnHandler;

Console.WriteLine("A szerver elindult, a szam: {0}", NUMBER);

Socket client = null;
while(true)

client = server.Accept();
Console.WriteLine("Kliens bejelentkezett”);

ThreadPool.QueueUserWorkItem(ClientHandler, client);

A Kkliensek kezeléséhez a ThreadPool osztalyt fogjuk hasznalni,
segitségével a kliens objektumokat atadjuk a ClientHandler metédusnak:

amelynek

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.ASCII.GetString(data, 0, length);
Console.WriteLine("Uj jatékos: {0}", name);

int i = 0;
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bool win = false;
while(i < 5 && win == false)
{

data = new byte[128];
length = client.Receive(data);

GuessNumber (name,
int.Parse(Encoding.ASCII.GetString(
data, 0, length)),
out result);

data = Encoding.ASCII.GetBytes(result.ToString());
client.Send(data, data.Length, SocketFlags.None);

if(result == 0) { win = true; }

++i;
}
catch(Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message) ;
}
finally
{
client.Close(Q);
if(--ClientNumber == 0 && result == 0)
{
NewTurnEvent (this, null);
}
}

Minden kliens rendelkezik névvel is, amely 7 karakter hosszu (7 byte) lehet, elséként
ezt olvassuk be. A GuessNumber metdédusnak adjuk at a tipplnket és a result
valtozot out paraméterként. Végul a finally blokkban ellenérizzik, hogy van-e
bejelentkezett kliens, ha pedig nincs akkor Uj szamot sorsolunk.

Nézzik a GuessNumber metodust:

private void GuessNumber(string name, int number, out int result)
Tock(locker)

if(NUMBER != -1)
{
Console.WriteLine("{0} szerint a szam: {1}",
name, number) ;

if(NUMBER == number)
{
Console.WriteLine("{0} kitaldlta a szamot!", name);
result = 0;
NUMBER = -1;
else if(NUMBER < number)
{
result = 1;
}
else
{
result = -1;
}
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}

else result = 2;

}

Thread.Sleep(300);

}

A metddus torzsét le kell zarnunk, hogy egyszerre csak egy szal (egy kliens) tudjon
hozzaférni. Ha valamelyik kliens kitalalta szamot, akkor annak -1-et adunk vissza,
igy gyorsan ellenérizhetjuk, hogy a feltétel melyik agaba kell bemennunk.

Kliens oldalon sokkal egyszeribb dolgunk van, ezt a forraskdédot itt nem
részletezzik, de megtalalhaté a jegyzethez tartozé forrasok kozott.

34.4 TCP és UDP

Ez a fejezet els6dlegesen a TCP protokollt hasznalta, de emlitést kell tennink az
Internet masik alapprotokolljarol az UDP—-rdl is.

A TCP egy megbizhatd, de egyuttal egy kicsit lassabb moédszer. A csomagokat
sorszammal latja el, ez alapjan pedig a fogadd fél nyugtat kuld, hogy az adott
csomag rendben megérkezett. Amennyiben adott idén beldl a nyugta nem érkezik
meg, akkor a csomagot Ujra elkildi. Ezen Kkivul ellenérzi, hogy a csomagok
sérilésmentesek legyenek, illetve kisziri a duplan elkuldott (redundans) adatokat is.
Az UDP épp az ellenkezbje, nem biztositja, hogy minden csomag megérkezik,
cserében gyors lesz. Jellemzbéen olyan helyeken hasznaljak, ahol a gyorsasag
szamit és nem nagy probléma, ha egy-két csomag elveszik, pl. valos ideji média
lejatszasnal illetve jatékoknal.

A .NET a TCP-hez hasonléan biztositia szamunkra az UdpListener/Client
osztalyokat, ezek kezelése gyakorlatilag megegyezik TCP —t hasznald parjaikkal,
ezeért itt most nem részletezzik.

Hagyomanyos Socket—ek esetén is elérhetd ez a protokoll, ekkor a Socket osztaly
konstruktora igy fog kinézni:

Socket server = hnew Socket(
AddressFamily.InterNetwork,
SocketType.Dgram,
ProtocolType.Udp);

Ezutan ugyanugy hasznalhatjuk ezt az objektumot, mint a TCP—t hasznalo tarsat.
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35 LINQ To Objects

A C# 3.0 bevezette a LINQ —t (Language Integrated Query), amely lehet6ové teszi,
hogy konnyen, uniformizalt uton kezeljuk a kulonb6z6 adatforrasokat, vagyis
pontosan ugyanugy fogunk kezelni egy adatbazist, mint egy memoriaban lévd
gyljteményt. Miért j6 ez nekink? Napjainkban rengeteg adatforras All
rendelkezésiinkre, ezek kezeléséhez pedig U] eszkdzok hasznalatat illetve U
nyelveket kell megtanulnunk (SQL a reléaciés adatbazisokhoz, XQuery az XML-hez,
stb...).A LINQ lehet6vé teszi, hogy egy plusz réteg (a LINQ ,felUlet”) bevezetésével
mindezeket athidaljuk méghozza teljes mértékben fliggetlenll az adatforrastél. Egy
masik elénye pedig, hogy a LINQ lekérdezések erésen tipusosak, vagyis a legtobb
hibat még forditasi idében el tudjuk kapni és kijavitani.

A LINQ csalad jelenleg harom fécsapast jeldlt ki, ezek a kovetkezbek:

- LINQ To XML: XML dokumentumok lekérdezését és szerkesztését teszi
lehetéve.

- LINQ To SQL (vagy DLINQ) és LINQ To Entities (Entity Framework): relacios
adatbazisokon (elsésorban MS SQL-Server) végezhetiink miveleteket vellk.
A kettd kozil a LINQ To Entites a ,fénok”, a LINQ To SQL inkabb csak
technolégiai deménak készult, a Microsoft nem fejleszti tovabb (de tovabbra is
elérhet6 marad, mivel kisebb projectekre illetve hobbifejlesztésekhez kivalo).
Az Entity Framework hasznalatdhoz a Visual Studio 2008 els6
szervizcsomagjara van szukseég.

- LINQ To Objects: ennek a fejezetnek a targya, memodridban [évd
gyljtemények, listak, tombok feldolgozasat teszi lehetévé (Iényegében minden
olyan osztallyal mikodik amely megvaldsitja az IEnumerable<T> interfészt).

A fentieken kivlil szamos third-party/hobbi project Iétezik, mivel a LINQ ,framework”

viszonylag kdnnyen kiegészithetd tetszés szerinti adatforras hasznalatahoz.
A fejezethez tartozo forraskodok megtalalhatdéak a Sources\LINQ konyvtarban.

35.1 Nyelvi eszk6z6k

A C# 3.0-ban megjelent néhany Gjdonsag részben a LINQ miatt kerilt a nyelvbe,
jelenlétik jelentésen megkonnyiti a dolgunkat. Ezek a kovetkez6k:

Kiterjesztett metédusok (extension method): velik mar kordbban
megismerkedtink, a LINQ To Objects teljes funkcionalitasa ezekre épil, Iényegében
az 6sszes mlivelet az IEnumerable<T>/IEnumerable interfészeket egésziti ki.

Objektum és gyiljtemény inicializalok: vagyis a lehetéség, hogy az objektum

deklaralasaval egyidében beallithassuk a tulajdonsagaikat, illetve gyljtemények
esetében az elemeket:
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using System;
using System.Collections.Generic;

class Program

{

static public void Main()

{
/*0bjektum inicializalé*/
MyObject mo = new MyObject()

"valuel";
"value2";

Propertyl
Property?2

}s
/*Gydjtemény inicializalo*/ _
List<string> list = new List<string>()

{
};

"alma", "korte", "dio", "kakukktojas"

}

Lambda kifejezések: a lekérdezések tobbségénél nagyon kényelmes lesz a
lambdak hasznélata, ugyanakkor lehetéség van a ,hagyomanyos” névtelen
metodusok felhasznalasara is.

A ,var”: a lekérdezések egy részénél egészen egyszerlien lehetetlen elére megadni
az eredmeény-lista tipusat, ezért ilyenkor a var —t fogjuk hasznalni.

Névtelen tipusok: sok esetben nincs szikségink egy objektum minden adatéara,
ilyenkor feleslegesen foglalna egy lekérdezés eredménye a memadriat. A névtelen
tipusok beveztése lehetdvé teszi, hogy helyben deklaraljunk egy névtelen osztalyt:

using System;

class Program

{
static public void Main()
{
var typel = new { valuel = "alma", value2 = "korte" };
Console.WriteLine(typel.vValuel); //alma
}
}

35.2 Kivalasztas

A legegyszerlibb dolog, amit egy listaval tehetliink, hogy egy vagy tobb elemét
valamilyen kritérium alapjan kivalasztjuk. A kdvetkezd forraskédban épp ezt fogjuk
tenni, egy egész szamokat tartalmaz6 List<T> adatszerkezetbdl az 6sszes szamot
lekérdezzilk. Természetesen ennek igy sok értelme nincsen, de szilrésrél majd csak
a kovetkez6 fejezetben fogunk tanulni.
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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

var result = from number in list select number};
foreach(var item in result)

Console.WriteLine("{0}", item);

Els6sorban vegylk észre az Uj névteret a System.Ling—t. Ra lesz szikségunk
mostantdl az dsszes lekérdezeést tartalmazo programban, tehat ne felejtsik le.
Most pedig j6jjon a lényeg, nézzuk a kdvetkezb sort:

var result = from number in list select number;

Egy LINQ lekérdezés a legegyszeriibb formajaban a kdvetkezd sablonnal irhato le:

\ eredmény = from azonosito in kifejezés select kifejezés

A lekérdezés elsé fejében meghatarozzuk az adatforrast:

| from azonosité in kifejezés

Egészen pontosan a ,kifejezés” jeldli a forrast, mig az ,azonositd” a forras egyes
tagjait jeldli a kivalasztas minden iteraciéjaban, Iényegében pontosan ugyanugy
mikodik, mint a foreach ciklus:

\ foreach(var azonosito in kifejezés)

Vagyis a lekérdezés alatt a forrds minden egyes elemével tehetiink, amit jolesik. Ezt
a valamit a lekérdezés masodik fele tartalmazza:

select kifejezés

A fenti példaban egyszerlien vissza akarjuk kapni a szamokat eredeti formajukban,
de akar ezt is irhattuk volna:

‘var result = from number in list select (number + 10);

Azaz minden szadmhoz hozzaadunk tizet.
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Az SQL -t ismer6k szamara furcsa lehet, hogy el6sz6r az adatforrast hatarozzuk
meg, de ennek megvan az oka, mégpedig az, hogy ilyen médon a fejlesztéeszkoz (a
Visual Studio) tdmogatast illetve tipusellen6rzést adhat a select utani kifejezéshez
(illetve a lekérdezés tobbi részéhez).

A fenti kédban SQL szeri lekérdezést készitettink (un. Query Expression Format),
de mashogyan is megfogalmazhattuk volna a mondanivalonkat. Emlékezzink,
minden LINQ To Objects mivelet egyben kiterjesztett metddus, vagyis ezt is irhattuk
volna:

var result = list.Select(number => number);

Pontosan ugyanazt értik el, és a forditds utan pontosan ugyanazt a kifejezést is
fogja hasznalni a program, minddssze a szintaxis mas (ez pedig az Extension
Method Format) (a fordité is ezt a formatumot tudja értelmezni, tehat a Query Syntax
is erre alakul &at). A Select az adatforrds elemeinek tipusat hasznélé6 Func<T, V>
generikus delegate—et kap paraméterell, jelen esetben ezt egy lambda kifejezéssel
helyettesitettik, de irhattuk volna a kdvetkezdket is:

var resultl = list.Select(
delegate (int number)

return number,

3
Func<int, int> selector = (x) => x}
var result2 = list.Select(selector);

A két szintaxist keverhetjiuk is (Query Dot Format), de ez az olvashatdsag rovasara
mehet, ezért nem ajanlott (leszamitva olyan eseteket, amikor egy mivelet csak az
egyik formaval hasznalhato), ha csak lehet, ragaszkodjunk csak az egyikhez.

A kovetkezd példaban a Distinct metddust hasznaljuk, amely a lekérdezeés
eredményébél eltvolitia a duplikalt elemeket. Ot csakis Extension 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>()

; i, 1, 3, 5, 6, 6, 10, 11, 1

var result = (from number in list select number).Distinct();

foreach(var item in result)

{
}

Console.WriteLine("{0}", item);
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| A jegyzet ezutan mindkét valtozatot bemutatja a forraskédokban.

35.2.1 Projekcio

Vegyuk a kovetkez6 egyszeri ,0sztaly-hieraarchiat”:

class Address

public string country { get; set; }
public int PostalCode { get; set; }
public int state { get; set; }
public string city { get; set; }
public string street { get; set; }

}

class Customer

{
public int ID { get; set; }
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set;}
public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public Address Address { get; set; }

}

Minden vasarlohoz tartozik egy Address objektum, amely a vevdé cimét tarolja.
Tegyuk fel, hogy egy olyan lekérdezést akarok irni, amely visszaadja az 6sszes vevd
nevét, email cimét és telefonszamat. Ez nem egy bonyolult dolog, a kdd a kdvetkezé
lesz:

var result = from customer in custlList select customer};

foreach(var customer in result)

{

Console.WriteLine("Név: {0}, Email: {1}, Telefon: {2}",
customer.FirstName + ” ” 4+ customer.LastName,
customer.Email, Customer.PhoneNumber);

}

A probléma a fenti kdddal, hogy a szikséges adatokon kivil megkaptuk az egész
objektumot beleértve a cim példanyt is amelyre pedig semmi szikségunk nincsen. A
megoldas, hogy az eredeti eredményhalmazt leszikitjuk, ugy, hogy a lekérdezésben
készitink egy névtelen osztalyt, amely csak a kért adatokat tartalmazza. Ezt
projekciénak nevezzik. Az Uj kod:

var result = from customer in custList select hew

{
Name = customer.FirstName + Customer.LastName,
Email = customer.Email,
Phone = customer.PhoneNumber

};

Természetesen nem csak névtelen osztalyokkal dolgozhatunk ilyen esetekben,
hanem készithetiink specializalt direkt erre a célra szolgal6 osztalyokat is.
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A lekérdezés eredményének tipusat eddig nem jeloltik, helyette a var kulcsszot
hasznaltuk, mivel ez rovidebb. Minden olyan lekérdezés, amelytél egynél tdbb
eredmeényt varunk (tehat nem azok az operatorok, amelyek pontosan egy elemmel
térnek vissza — errdl késébb részletesebben) IEnumerable<T> tipust eredményt
(vagy annak leszarmazott, specializalt valtozatat) ad vissza.

35.2.2 Let

A let segitségével — a lekérdezés hatokorén bellli — valtozokat hozhatunk létre,
amelyek segitségével elkerilhetjik egy kifejezés ismételt felhasznélasat. Nézziink
egy példat:

?tring[] poem = new string[]

"Ej mi a ko! tyukanyo, kend",

"A szobdban lakik itt bent?",

"Lam, csak jé az isten, jot ad,",
; "Hogy folvitte a kend dolgat!"

var result = from line in poem
let words = line.split(' ")
from word in words
select word;

A let segitségével minden sorbdl egy uUjabb string-tomboét készitettiink, amelyeken
egy belsd lekérdezést futattunk le.

35.3 Sziirés

Nyilvan nincs szikségunk mindig az 6sszes elemre, ezért képesnek kell lennink
szUrni az eredménylistat. A legalapvetébb ilyen mivelet a where, amelyet a
kovetkezd sablonnal irhatunk le:

from azonosité in kifejezés where kifejezés select azonositd

Nézzunk egy egyszerl példat:

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

var resultl = from number in list
where number > 30
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select number,

var result?2 list.Where(number => number > 30);

var result3 = (from number in list select number)
.Where(number => number > 30);

A forrasban mindharom lekérdezés szintaxist lathatjuk, mind pontosan ugyanazt
fogja visszaadni és teljesen szabélyosak.

A where egy paraméterrel rendelkezd, bool visszatérési értéki metddust (anonim
metddust, lambda kifejezést, 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 megfelel6 elemek nem a lekérdezés hivasakor kerulnek az
eredmeénylistdba, hanem akkor, amikor ténylegesen felhasznaljuk Oket, ezt
elhalasztott végrehajtasnak (deferred execution) nevezzik (ez aldl kivételt jelent, ha
a lekérdezés eredmeényén azonnal meghivjuk pl. a ToList metddust, ekkor az elemek
szlrése azonnal megtorténik).

A kovetkezd példaban teszteljik a fenti allitast:

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

class Program

{

static public void Main()

{

List<int> list = new List<int>()

{
};

Func<int, bool> predicate = (x) =>

{

12, 4, 56, 72, 34, 0, 89, 22

Console.WriteLine("Szlrés...");
return x > 30;

’
Console.WriteLine("Lekérdezés elott...");

var result = from number in list
where predicate(number)
select number;

Console.WriteLine("Lekérdezés utan...");

foreach(var item in result)

- 256 -




Console.WriteLine("{0}", item);

A kimenet pedig ez lesz:

Lekérdezés elédtt...
Lekérdezés utan...
Sziirés...

Sziirés...

Sziirés...

56

Sziirés.

72
Sziirés.
34
Sziirés.
Sziirés.
89
Sziirés.

Jol lathato, hogy a foreach ciklus valtotta ki a sz(iré elindulasat.

A where két alakban létezik, az els6t mar lattuk, most nézzik meg a masodikat is:

var result = list.Where((number, index) => index % 2 == 0);

Ez a valtozat két paramétert kezel, ahol index az elem indexét jeldli, természetesen
nullatél szamozva. A fenti lekérdezés a paros indexi elemeket valasztja ki.

35.4 Rendezeés

A lekérdezések eredményét konnyen rendezhetjik az orderby utasitassal, a
lekérdezés sablonja ebben az esetben igy alakul:

from azonosit6 in  kifejezés where  kifejezés  orderby tulajdonsag
ascending/descending select kifejezés

Az elsb példaban egyszerien rendezzuk egy szamokbdl allo lista elemeit:

var resultl = list.OrderBy(x => x); // novekvd sorrend

from number in list
orderby number ascending
select number; // szintén novekvé

var result2

from number in list
orderby number descending
select number; // csokkené sorrend

var result3
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A rendezés a gyorsrendezés algoritmuséat hasznalja.

Az elemeket tobb szinten is rendezhetjuk, a kovetkez6 példaban neveket fogunk
sorrendbe rakni, mégpedig ugy, hogy az azonos kezddbetlvel rendelkezdket tovabb
rendezzik a név masodik karaktere alapjan:

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

class Program

{
static public void Main()
List<string> names = new List<string>()
"Istvan", "Ivan", "judit", "Jolan", "Jend", "Béla",
"Balazs", "viktéria", "vazul", "Tohotom", "Tamas"
};
var resultl = names.OrderBy(name => name[0])
. ThenBy(name => name[1]);
var result2 = from name ih names
orderby name[0], name[1]
select name,
foreach(var item in result2) { Console.WriteLine(item); }
}
}

Az Extension Method formaban a ThenBy volt segitségiinkre, mig a Query
szintaxissal csak annyi a dolgunk, hogy az alapszabaly moégé irjuk a tovabbi
kritériumokat. Egy lekérdezés pontosan egy orderby/OrderBy—t és barmennyi
ThenBy-t tartalmazhat.

Az OrderBy metddus egy masik valtozata két paramétert fogad, az els6é a rendezés
alapszabalya, mig masodik paraméterként megadhatunk egy tetszdleges
IComparer<T> interfészt megvalositd osztalyt.

35.5 Csoportositas

Lehetéségunk van egy lekérdezés eredményét csoportokba rendezni a group
by/GroupBy metddus segitségével. A sablon ebben az esetben igy alakul:

from azonosit6 in  kifejezés where  kifejezés  orderby tulajdonséag
ascending/descending group kifejezés by kifejezés into azonosité select kifejezés

Hasznaljuk fel az el6z6 fejezetben elkészitett program neveit és rendezzik &ket
csoportokba a név elsé betilje szerint:
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using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

class Program
static public void Main()

List<string> names = new List<string>()

{
"Istvan", "Ivan", "Judit", "Jolan", "Jeno", "Béla",
"Balazs", "viktéria", "vazul", "Tohotom", "Tamas"

};

var resultl = names.OrderBy(name => name[0])
.GroupBy(name => name[0]);

from name in names
orderby name[0]
group name by name[0]
into namegroup
select namegroup;

var result2?

foreach(var group in resultl)
Console.WriteLine(group.Key);

foreach(var name in group)

{
}

Console.WriteLine("-- {0}", name);

A kimenet a kovetkez0 lesz:

Béla
Balazs

Istvan
Ivan

Judit
Jolan
Jend

Tohotom
Tamas

Viktéria
Vazul

A csoportositashoz meg kell adnunk egy kulcsot, ez lesz az OrderBy paramétere. Az
eredmény tipusa a kovetkezé lesz:
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\ IEnumerable<IGrouping<TKey, TElement>>

Az IGrouping interfész tulajdonképpen maga is egy |IEnumerable<T> leszarmazott
kiegészitve a rendezéshez hasznalt kulccsal, vagyis Iényegében egy lista a listdban
tipusu ,adatszerkezetrél” van sz6.

35.5.1 Null értékek kezelése

El6fordul, hogy olyan listan akarunk lekérdezést végrehajtani, amelynek bizonyos
indexein null érték van. A Select képes kezelni ezeket az eseteket, egyszeriien null
értéket tesz az eredmeénylistaba, de amikor rendezink, akkor szikségunk van az
objektum adataira és ha null értéket akarunk vizsgélni akkor gyorsan kivételt
kaphatunk. Hasznaljuk fel az el6z6 programok listajat, egészitsuk ki néhany null
értékkel és irjuk at a lekérdezést, hogy kezelje dket:

var resultl = names.GroupBy(name =>
{
return name == null ? '0' : name[0];
s
var result2 = from name ih 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("-- {0}", name == null ? "null" : name);
}
}

Tobbféle megoldas is létezik erre a problémara, hasznalhattuk volna a ?? operatort
is, vagy akar készithetiink egy metodust, amely a megfelel6 alapértelmezett értéket
adja vissza, a lényeg, hogy amikor a listaban el6fordulhatnak null értékek akkor azt
figyelembe kell venni a lekérdezés megirasakor. Ez akkor is szamit, ha egyébként a
lekérdezés nem végez miveleteket az elemekkel, hanem ,csak” kivalasztast
végzunk, hiszen az eredménylistaban attdl még ott lesznek a null elemek amelyek
késdbb fejfajast okozhatnak.

35.5.2 Osszetett kulcsok

Kulcs meghatarozasanal lehetéségunk van egynél tobb értéket kulcsként megadni,
ekkor névtelen osztalyként kell azt definialni. Hasznaljuk fel a kordbban megismert
Customer illetve Address osztélyokat, ezeket, illetve a hozzajuk tartoz6 listakat a
jegyzet mellé csatolt forraskddok kozil a Data.cs file-ban talalja az olvaso.

- 260 -



class Address

{
public string country { get; set; }
public int PostalCode { get; set; }
public int state { get; set; }
public string city { get; set; }
public string street { get; set; }

}

class Customer

{
public int 1D { get; set; }
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set;}
public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public Address Address { get; set; }

}

A lekérdezést pedig a kdvetkez6képpen irjuk meg:

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

class Program

{

static public void Main()

var result = from customer in DataClass.GetCustomerList()
group customer by
new

customer.Address.Country,
customer.Address.State

into customergroup
select customergroup;

foreach(var group in result)

{

Console.WriteLine("{0}, {1}",
group.Key.Country, group.Key.State);

foreach(var customer in group)
{
Console.WriteLine("-- {0}",
customer.FirstName +

' + customer.LastName);

Forditani igy tudunk:

csc main.cs Data.cs
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35.6 Listak 6sszekapcsolasa

A relaciés adatbazisok egyik alapkdve, hogy egy lekérdezésben tobb tablat
0sszekapcsolhatunk (join) egy lekérdezéssel, pl. egy webaruhazban a vevé-ard-
rendelés adatokat. Memdriaban 1évé gyljtemények esetében ez viszonlag ritkan
szukséges, de a LINQ To Objects tamogatja ezt is.

A join"—miveletek azon az egyszeri feltételen alapulnak, hogy az
0sszekapcsolandé objektum-listak rendelkeznek kozds adattagokkal (relacios
adatbazisoknal ezt elsédleges kulcs (primary key) — idegen kulcs (foreign key)
kapcsolatként kezeljik). Nézzlnk egy példat:

class Customer

{
public int 1D { get; set; }
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set;}
public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public Address Address { get; set; }

}

E]ass Order
public int CustomerID { get; set; }
public int ProductID { get; set; }
public DateTime OrderDate { get; set; }
public DateTime? DeliverDate { get; set; }
public string Note { get; set; }

}

E]ass Product
public int ID { get; set; }
public string ProductName { get; set; }

; public int Quantity { get; set; }

Ez a fent emlitett webaruhaz egy egyszeri megvalésitasa. Mind a Customer mind a
Product osztaly rendelkezik egy ID nevl tulajdonsaggal, amely segitségével
egyértelmlien meg tudjuk kilénbdztetni 6ket, ez lesz az elsédleges kulcs (tegyuk fel,
hogy egy listaban egy példanybdl — és igy kulcsbdl — csak egy lehet). Az Order
osztaly mindkét példanyra tartalmaz referenciat (hiszen minden rendelés egy vevé-
termék parost igényel), ezek lesznek az idegen kulcsok. irjunk egy lekérdezést,
amely visszaadja minden vasarl6 rendelését.

Elséként irjuk fel a join—nal felszerelt lekérdezések sablonjat:

from azonositd in kifejezés where kifejezés join azonositd in kifejezés on kifejezés
equals kifejezés into azonositd orderby tulajdonsag ascending/descending group
kifejezés by kifejezés into azonosit6 select kifejezés

Most pedig j6jjon a lekérdezés (az adatokat most is a Data.cs tarolja):
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var result = from order inh DataClass.GetOrderList()
join customer ih DataClass.GetCustomerList()
on order.CustomerID equals customer.ID
select new

{
Name = customer.FirstName + " " 4+ customer.LastName,
Products = DataClass.GetProductList()
.Where(order.ProductID == product.ID)
};

foreach(var orders in result)
Console.WriteLine(orders.Name) ;

foreach(var product in orders.Products)

{
}

Console.WriteLine("-- {0}", product.ProductName);

}

A join tipikusan az a lekérdezés tipus, ahol az SQL-szerl szintaxis olvashatébb,
ezért itt csak ezt irtuk meg. A lekérdezés nagyon egyszer(i, els6ként csatoltuk az
els6dleges kulcsokat tartalmazo listat az idegen kulccsal rendelkezé listahoz, majd
megmondtuk, hogy milyen feltételek szerint péarositsa az elemeket (itt is
hasznalhatunk Osszetett kulcsokat ugyanugy névtelen osztaly készitésével). Az
eredménylistat persze ki kell egésziteniink a vasarolt termékek listajaval, ezért egy
belsé lekérdezést is irtunk. A kimenet a kovetkezd lesz:

Istvan Reiter
-- Elosztéo
Istvan Reiter

-- Papir zsebkendé
Jozsef Fekete
-- Elektromos vizforralod

35.7 Outer join

Az elb6z6 fejezetben azokat az elemeket valasztottuk ki, amelyek kapcsolodtak
egymashoz, de gyakran van szukségunk azokra is, amelyek éppen hogy nem
kertlnének bele az eredménylistaba, pl. azokat a ,vasarlokat” keressuk, akik eddig
még nem rendeltek semmit. Ez a feladat a join egy specialis outer join—hak nevezett
valtozata. A LINQ To Objects bar kozvetlenil nem tdmogatja ezt (pl. az SQL
tartaimaz OUTER JOIN ,utasitast’), de kdénnyen szimulalhatjuk a DefaultifEmpty
metodus hasznalataval, amely egyszerlen egy null elemet helyez el az
eredménylistaban az 0sszes olyan elem helyén, amely nem szerepelne a
»,hagyomanyos” join altal kapott lekérdezésben.

A kovetkezd peéldaban a lekérdezés visszaadja a vasarlbk rendelésének a
sorszamat (most nincs szukségunk a Products listara), vagy ha még nem rendelt,
akkor megjelenitiink egy ,nincs rendelés” feliratot.:
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var result =

from customer in DataClass.GetCustomerList()

join order in DataClass.GetOrderList()

on customer.ID equals order.CustomerID into tmpresult
from o in tmpresult.DefaultIfEmpty()

select new

{
Name = customer.FirstName + " " 4+ customer.LastName,
Product = o == null ?
"nincs rendelés" : o.ProductID.ToString()
};

foreach(var order in result)

Console.WriteLine("{0}: {1}",
order.Name, order.Product);

35.8 Konverziés operatorok

A LINQ To Objects lehetéséget ad listak konverzidjara a kovetkezd operatorok

segitségével:

OfType és Cast: 6k a ,sima” IEnumerable interfészrél konvertalnak generikus
elsédlegesen a .NET 1.0—val valé kompatibilitas miatt |eéteznek, hiszen
a régi ArrayList osztaly nem valdsitja meg a generikus IEnumerable—t, ezért kasztolni

megfelelbikre,

kell, ha LTO —t akarunk hasznalni.

A ketté kozti

kildnbséget a hibakezelés jelenti: az OfType egyszerlien figyelmen
kivil hagyja a konverziés hibakat és a nem megfelel6 elemeket kihagyja az

eredmeénylistabol, mig a Cast kivételt (System.InvalidCastException) dob:

using System;
using System.
using System.
using System.

Collections;y
Collections.Genericy
Ling;

class Program

{

static

public void Main()

ArraylList list = new ArrayList();
list.add("alma");
list.Add("dié");
list.Add(12345);

var resultl = from item in list.Cast<string>(Q)

var result2

select item;

from item in list.0fType<string>(Q)
select item;

foreach(var item in resultl)

{
}

Console.WriteLine(item); // kivétel
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A program ugyan kiirja a lista elsé két elemét, de a harmadiknal mar kivételt dob,
tehat a konverzio elemenként torténik, mégpedig akkor, amikor az eredmeénylistat
ténylegesen felhasznaljuk nem pedig a lekérdezésnél.

ToArray, ToList, ToLookup, ToDictionary: ezek a metdodusok, ahogyan a nevukbdl
is latszik az IEnumerable<T> eredménylistat tombbé vagy generikus gyljteménnyé
alakitjak. A kdvetkezd példaban a ToList metddus lathaté:

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

var result = (from number in list
where number > 20
select number).ToList<int>();

result.ForEach((number) => Console.WriteLine(number));

}

Amikor ezeket az operatorokat hasznaljuk akkor a Where végrehajtasa nem tolédik
el, hanem azonnal kiszliri a megfeleld elemeket, vagyis itt érdemes figyelni a
teljesitményre.

A ToArray metédus értelemszerlien tdmbbé konvertdlja a bemendé adatokat. A
ToDictionary és ToLookup metdédusok hasonlé feladatot lathak el abban az
értelemben, hogy mindketté kulcs-érték parokkal operal6é adatszerkezetet hoz létre. A
kulonbség a duplikalt kulcsok kezelésében van, mig a Dictionary<T, V> szerkezet
ezeket nem engedélyezi (s6t kivételt dob), addig a TolLookup ILookup<T, V>
szerkezetet ad vissza, amelyben az azonos kulccsal rendelkezd adatok listat
alkotnak a listan belll, ezért 6t kivaléan alkalmazhatjuk a join mlveletek soran. A
kovetkezd példaban ezt a metddust hasznaljuk, hogy a vasarlokat megye szerint
rendezze:

var result = (from customer in DataClass.GetCustomerList()
select customer)
.ToLookup((customer) => customer.Address.State +

megye") ;

foreach(var item in result)

{
Console.WriteLine(item.Key)};
foreach(var customer in item)
{
Console.WriteLine("-- {0} {1}",
customer.FirstName, customer.LastName);
}
}
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A ToLookUp paramétereként a lista kulcsértékét varja.

AsEnumerable: Ez az operator a megfelel§ IEnumerable<T> tipusra konvertalja
vissza a megadott IEnumerable<T> interfészt megvalosito adatszerkezetet.

35.9 ,,Element” operatorok

A kovetkez6 operatorok megegyeznek abban, hogy egyetlen elemmel (vagy egy
elére meghatarozott alapértékkel) térnek vissza az eredménylistabdl.

First/Last és FirstOrDefault/LastOrDefault: ezeknek a metdédusoknak két valtozata
van: a paraméter nékuli az elsé/utolsé elemmel tér vissza a listabdl, mig a masik egy
Func<T, bool> tipusu metdédust kap paraméternek és e szerint a szlrd szerint
valasztja ki az els6 elemet. Amennyiben nincs a feltételnek megfeleld elem a listaban
(vagy Ures listardl beszélink) akkor az els6é két operator kivételt dob, mig a masik
ketté6 az elemek tipusanak megfeleld alapértelmezett null értékkel tér vissza (pl. int
tipusu elemek listdjanal ez nulla mig stringek 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

list.First(Q; // 10
list.Last(Q); // 44

var resultl
var result2

var result3 list.First((item) => item > 10); // 56
try
var result4 = list.Last((item) => item < 3); // kivétel

catch(Exception e)

{
}

var result5 = list.FirstOrDefault((item) => item < 3); // O

Console.WriteLine(e.Message);

Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}, {3}",
resultl, result2, result3, result5);

}

Single/SingleOrDefault: ugyanaz, mint a First/FirstOrDefault paros, de mindkett6
kivételt dob, ha a feltételnek tobb elem is megfelel.
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ElementAt/ElementAtOrDefault: visszaadja a paraméterként &atadott indexen
talalhaté elemet. Az elsé kivételt dob, ha az index nem megfelel6 a masik pedig a
megfelel6 alapértelmezett értéket adja vissza.

DefaultlfEmpty: a megfelel6 alapértelmezett értékkel tér vissza, ha egy lista nem
tartalmaz elemeket, 6t hasznaltuk korabban a join miveleteknél.

35.10 Halmaz operatorok

Nézzuk a halmaz operatorokat, amelyek két lista k6zo6tti halmazmiveleteket tesznek
lehetbvé.

Concat és Union: mindkettd képes Osszeflizni két lista elemeit, de az utébbi egy
elemet csak egyszer tesz at az (j listaba:

List<int> listl = new List<int>()

10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

List<int> list2 = new List<int>()

{
};
var resultl = listl.Concat(list2);

10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44, 10, 5, 67, 89, 3, 22, 99

10, 5, 67, 89, 3, 22, 99

% /
var result2 = listl.Union(list2);

s 10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44, 5, 89, 22, 99

Intersect és Except: az els6é azokat az elemeket adja vissza, amelyek mindkét
listaban szerepelnek, mig a masodik azokat amelyek csak az els6ben:

List<int> listl = new List<int>()

10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

List<int> list2 = new List<int>()

{
};

var resultl = listl.Intersect(list2);

10, 5, 67, 89, 3, 22, 99

10, 3, 67

var result2 = listl.Except(list2);

56, 4, 6, 78, 44
-k/
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35.11 Aggregéat operatorok

Ezek az operatorok végigarnak egy listat, elvégeznek egy miveletet minden elemen,
és végeredményként egyetlen értéket adnak vissza (pl. elemek ©Osszege vagy
atlagszamités).

Count és LongCount: visszaadjak az elemek szamét egy listaban. Alapértelmezés
szerint az 6sszes elemet szamoljak, de megadhatunk feltételt is. A két operator
kozotti kilénbség az eredmény nagysagaban van, a Count 32 bites egész szammal
(int), mig a LongCount 64 bites egész szammal (int64) tér vissza:

List<int> list = new List<int>()

10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

var resultl
var result2

list.CountQ; // 8
list.Count((item) => item > 10); // 4

Min és Max: a lista legkisebb illetve legnagyobb elemét adjak vissza. Mindkét
operatornak megadhatunk egy szelektor kifejezést, amelyet az 6sszes elemre
alkalmaznak, és e szerint valasztjak ki a megfelel6 elemet:

List<int> list = new List<int>()

{
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

list.Max(Q); // 78
list.Max((item) => item % 3); // 2

var resultl
var result?2

Természetesen a masodik eredmény maximum kettd lehet, hiszen harommal val6
osztas utan ez lehet a legnagyobb maradék.

Mindkét metddus az I[Comparable<T> interfészt hasznalja, igy minden ezt
megvalositd tipuson hasznalhatéak.

Average és Sum: a lista elemeinek atlagat illetve 6sszegét adjak vissza. Ok is
rendelkeznek szelektor kifejezést hasznalo valtozattal:

List<int> list = new List<int>()
10, 3, 56, 67, 4, 6, 78, 44

list.sumQ); // 268
list.Average(Q); // 33.5
list.Sum((item) => item * 2); // 536

var resultl
var result2
var result3

Aggregate: ez az operator lehetévé teszi tetszbleges mivelet elvégzését és a
részeredmények ,felhalmozasat”. Az Aggregate harom formaban létezik, tetszés
szerint megadhatunk neki egy kezd6értéket, illetve egy szelektor kifejezést is:
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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 els6 esetben a Sum operatort szimulaltuk, ezt nem kell magyarazni. A masodik
valtozatban maximumkeresést végeztunk, itt megadtunk egy kezdéértéket, amelynél
biztosan van nagyobb elem a listdban. Végul a harmadik miveletnél kiszamoltuk a
szamok dsszegének eqgy szazalékat (itt figyelni kell arra, hogy double tipusként lassa
a fordité a kezddértéket, hiszen tizedes tortet akarunk visszakapni).
A végeredmeényt tarol6 ,valtozé” barmilyen tipus lehet, még tomb is.

35.12 PLINQ — Parhuzamos végrehajtas

Napjainkban mar egyaltalan nem jelentenek ujdonsagot a tdbb maggal rendelkezé
processzorok, igy teljesen jogosan jelentkezett az igény, hogy minél jobban ki tudjuk
ezt hasznalni. A .NET 4.0 bevezeti nekink a Parallel Task Library—t és a jelen fejezet
targyat a Parallel-LINQ-t, vagyis a lekérdezések parhuzamositasanak lehet6ségét.

35.12.1 Tobbszalusag vs. Parhuzamossag

Amikor tébbszalu programokat készitunk alapvetéen nem tér6dink a hardver
lehetGségeivel, létrehozunk szalakat amelyek versengnek a processzoridéert.
llyenkor értelemszerlien nem fogunk kulonosebb teljesitményndvekedést kapni,
hiszen minden muivelet ugyanannyi ideig tart, nem tudjuk Oket kozvetlenul
szétosztani az — esetleges — tobb processzor kozétt. Ezt a modszert pl. olyankor
hasznaljuk, amikor nem akarjuk, hogy a hattérben futé szalak megzavarjak a ,fészal”
kezelhet6ségét (pl. ha egy bdngészében tdbb oldalt is megnyitunk, nem akarjuk
megvarni amig mindegyik letdltédik), vagy egyszerre tobb ,kérést” kell kezelnlnk (pl.
egy kliens-szerver kapcsolat).

A parhuzamos programozas ugyanezt képes nyujtani, de képes a processzorok
szamanak flggvényében szétosztani a munkdt a CPU —k kozott, ezzel pedig
teljesitményntvekedést ér el. Ennek a modszernek a nagy hatranya, hogy olyan
algoritmust kell talaljunk, amely minden helyzetben a lehet6 leghatékonyabban tudja
elosztani a munkat, anékil, hogy barmely processzor Uresjaratban alljon.

35.12.2 Teljesitmény

Nagyon kénnyen azt gondolhatjuk, hogy a processzorok szamanak novelésével
egyenes aranyban né a teljesitmény, magyarul két processzor kétszer gyorsabb,
mint egy. Ez az allitds nem teljesen igaz (ezt kés6bb a sajat szemunkkel is latni
fogjuk), ezt pedig Gene Amdahl bizonyitotta (Amdahl’s Law), miszerint:
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Egy parhuzamos program maximum olyan gyors lehet, mint a leghosszabb
szekvencidlis (tovabb mar nem parhuzamosithatd) részegysége.

Vegyunk példaul egy programot, amely 10 6ran keresztul fut nem parhuzamosan.
Ennek a programnak 9 éranyi ,része” parhuzamosithatdé, mig a maradék egy éra
nem. Ha ezt a 9 6rat parhuzamositjuk, akkor a tétel alapjan a programnak igy is
minimum egy 0rés futasideje lesz.

Amdahl a kovetkezé képletet talalta ki:

1
(1-P)+ P/N

Ahol P a program azon része, amely parhuzamosithatd, mig (1 — P) az amelyik nem,
N pedig a processzorok szama.

Nézziuk meg, hogy mekkora a maximum teljesitmény, amit a fenti esetbél ki tudunk
préselni. P ekkor 0,9 lesz (9 6ra = 90% = 0,9), és a keéplet (két processzort
hasznalva):

1
(1-0,9) + 0,9/2

Kénnyen kiszamolhatdé, hogy az eredmény 1/0,55 (1,81) lesz vagyis 81% -o0s
teljesitményntvekedést érhetlink el két processzor bevezetésével. Vegyuk észre,
hogy a processzorok szamanak novelésével P/N a nullahoz tart, vagyis
kimondhatjuk, hogy minden parhuzamosithaté feladat maximum 1/(1 - P)
nagysagrendl teljesitményndvekedést eredményezhet (feltételezve, hogy mindig
annyi processzor all rendelkezésunkre, hogy P/N a lehet6 legkdzelebb legyen
nullahoz: ez nem feltétlenll jelent nagyon sokat, a példa esetében 5 processzor mar
550%-0s novekedést jelent, innen pedig egyre lassabban né az eredmény, mivel
ekkor P/N értéke mar 0,18, hat processzornal 0,15 és igy tovabb), tehat a fenti
konkrét esetben a maximalis teljesitmény a hagyomanyos futasidé tizszerese lehet
(/7 (1 - 0,9), vagyis pontosan az az egy o6ra, amelyet a nem parhuzamosithato
programrész hasznal fel.

35.12.3 PLINQ a gyakorlatban

Ebben a fejezetben 0sszehasonlitiuk a hagyomanyos és parhuzamos LINQ
lekérdezések teljesitményét. Elsésorban szikséglnk lesz valamilyen, megfeleléen
nagy adatforrasra, amely jelen esetben egy szoveges file lesz. A jegyzethez mellékelt
forraskodok kozott megtalaljuk a DataGen.cs nevit, amely az elsd paraméterként
megadott fileba a masodik paraméterként megadott mennyiségli vezetéknév-
keresztnév-kor-foglalkozas-megye adatokat ir. A kovetkez6 példaban tizmillié
személlyel fogunk dolgozni, tehat igy futassuk a programot:

DataGen.exe E:\Data.txt 10000000
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Az elérési ut persze tetszdleges. Most készitsuk el a lekérdezést. Felhasznaljuk,
hogy a .NET 4.0-ban a File.ReadLines metdédus IEnumerable<string>-gel tér vissza,
vagyis kozvetlenll hajthatunk rajta végre lekérdezést:

var lines = File.ReadLines(@"E:\Data.txt"); // System.IO kell

var result = from line in lines
let data = line.Split( new char[] { ' ' })
let name = datall]

let age = int.Parse(datal[2])
let job = datal3]
where name == "Istvan" &&
(age > 24 && age < 55) &
job == "bortonor"
select line;

Keressuk az 0sszes 24 és 55 év kozotti Istvan nevl bortondrt. Els6ként szétvagunk
minden egyes sort, majd a megfelel6 indexekrél (az adatok sorrendjéért latogassuk
meg a DataGen.cs—t) 0sszeszedjik a sziikséges adatokat. Az eredmény irassuk ki
egy egyszeri foreach ciklussal:

foreach(var line in result)

{
}

Console.WriteLine(line);

A fenti lekérdezés egyel6re nem parhuzamositott, nézzik meg, hogy mi torténik:

Ez a kép a processzorhasznalatot mutatja, két dolog vilagosan latszik: 1. a két
processzormag nhem ugyanazt a teljesitményt adja le, 2. egyik sem teljesit
maximumon.

Most irjuk at a lekérdezést parhuzamosra, ezt rendkivil egyszerlien tehetjik meg,
mindossze az AsParallel metdédust kell meghivnunk az adatforrason:

var result = from line in lines.AsParallel()
let data = line.Split( new char[] { ' ' 1)
let name = datall]
let age = int.Parse(datal[2])
let job = datal3]
where name == "Istvan" &&
(age > 24 && age < 55) &
job == "bOrtonor"
select line;

Lassuk az eredményt:
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A kép 6nmagéért beszél, de a teljesitménykllénbség is, a tesztgépen atlagosan 25%
volt a parhuzamos lekérdezés elébnye a hagyomanyoshoz képest (ez természetesen
mindenkinél mas és mas lehet).

Az AsParallel kiterjesztett metdédus egy ParalellQuery objektumot ad vissza, amely
megvaldsitja az IEnumerable interfészt.

A kétoperandust LINQ operatorokat (pl. join, Concat) csakis uUgy hasznélhatjuk
parhuzamosan, ha mindkét adatforrast AsParallel —lel jeliljik, ellenkezé esetben
nem fordul le:

var result = listl.AsParallel().Concat(list2.AsParallel());

Bar ugy tlnhet, hogy nagyon egyszerlen felgyorsithatjuk a lekérdezéseinket a
valésag ennél kegyetlenebb. Ahhoz, hogy megértsiik, hogy miért csak bizonyos
esetekben kell parhuzamositanunk, ismerni kell a parhuzamos lekérdezések
munkamodszerét:

1. Analizis: a keretrendszer megvizsgéalja, hogy egyaltalan megéri-e
parhuzamosan végrehajtani a lekérdezést. Minden olyan lekérdezés, amely
nem tartalmaz legaldbb viszonylag Osszetett szlirést vagy egyéb ,draga”
mlveletet szinte biztos, hogy szekvencialisan fog végrehajtédni (és egyuttal a
lekérdezeés futasidejéhez hozzaadodik a vizsgalat ideje is). Természetesen az
ellenérzést végrehajtdé algoritmus sem tévedhetetlen, ezért lehetéségunk van
manualisan kikényszeriteni a parhuzamossagot:

var result = select x from data.AsParallel()
.WithExecutionMode(ParallelExecutionMode.ForceParallelism);

2. Ha az itélet a parhuzamossagra nézve kedvezd, akkor a kdvetkezd [épésben
a feldolgozandé adatot a rendszer a rendelkezésre all6 processzorok szama
alapjan elosztja. Ez egy meglehetésen bonyolult téma, az adatforrastol
fluggben tdbb stratégia is létezik, ezt itt nem részletezzik.

3. Végrehajtas.

4. A részeredmények 0Osszeillesztése. Erre a részre is lehet rahatasunk,
miszerint egyszerre szeretnénk a végeredményt megkapni, vagy megfelelnek
a részeredmények is:

var result = from x ih data.AsParallel()
.WithMergeOptions(ParallelMergeOptions.NotBuffered);

A ParallelMergeOptions harom taggal rendelkezik: a NotBuffered hatasara azonnal
visszakapunk minden egyes elemet a lekérdezésbdl, az AutoBuffered peridédikusan
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ad vissza tbbb elemet, mig a FullyBuffered csak akkor kildi vissza az eredményt, ha
a lekérdezés teljesen kész van.

Lathatjuk, hogy komoly szamitasi kapacitast igényel a rendszertél egy parhuzamos
lekérdezés végrehajtasa, épp ezért a nem megfelel6 lekérdezések parallel médon
valé indithsa nem fogja az elvart teljesitményt hozni, tulajdonképpen még
teljesitményromlas is lehet az eredménye. Tipikusan olyan helyzetekben akarunk
ilyen lekérdezéseket hasznalni, ahol nagy mennyiségl elemen sok vagy draga
miveletet végzunk el, mivel itt nyerhetlink a legtobbet.

35.12.4 Rendezés

Nézzik a kovetkez6 kodot:

List<int> list = new List<int>()

{
};

var resultl
var result?2

o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

from x in list select x;
from x in list.AsParallel() select x;

Vajon mit kapunk, ha kiiratjuk mindkét eredményt? A valasz meglepé lehet:

resultl: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
result2: 0, 6, 3,4,8,2,5,1,9, 7

Hogyan kaphattunk egy rendezett listabol rendezetlen eredményt? A valasz nagyon
egyszerd, hiszen tudjuk, hogy a PLINQ részegységekre bontja az adatforrast, vagyis
nem fogjuk sorban visszakapni az eredményeket (a fent mutatott eredmény nem lesz
mindenkinél ugyanaz minden futasnal mas sorrendet kaphatunk vissza).

Amennyiben szamit az eredmény rendezettsége, akkor vagy hasznalnunk kell az
orderby—t, vagy az AsParallel mellett meg kell hivhunk az AsOrdered kiterjesztett
metodust:

from x in list.AsParallel().AsOrdered() select x;
from x in list.AsParallel() orderby x select x}

var result2
var result3

A két lekérdezés hasonldnak tlnik, de nagy kulonbség van kozottuk. Ha lemérjuk a
végrehajtasi id6t, akkor latni fogjuk, hogy az els6 valamivel gyorsabban végzett, mint
a masodik, ennek pedig az az oka, hogy amig az orderby mindig végrehajtja a
rendezést addig az AsOrdered egyszerlien megdrzi az eredeti sorrendet, és aszerint
osztja szét az adatokat (nagy adatmennyiséggel a kettd kozotti sebességkuldonbség
is jelentdsen megnd, érdemes néhanyezer elemre is tesztelni).

Gyakran el6fordul, hogy az eredeti allapot fenntartasa nem elényds szamunkra, pl.
kivalasztunk néhany elemet egy listabdl és ezek alapjan akarunk egy join miveletet
végrehajtani. Ekkor nem célszerii fenntartani a sorrendet, hasznaljuk az
AsUnordered metddust, amely minden érvényes rendezést érvénytelenit.
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35.12.5 AsSequential

Az AsSequential metodus épp ellenkezbéje az AsParallel-nek, vagyis
szabdalyozhatjuk, hogy egy lekérdezés mely része legyen szekvencialis és melyik
parhuzamos. A kovetkezd példaban megnézzik, hogy ez miért j6 nekink. A PLINQ
egyelére még nem teljesen kiforrott, annak a szabalyai, hogy mely operatorok
lesznek mindig szekvencialisan kezelve a jov6ben valdszinlleg valtozni fognak, ezért
a példaprogramot illik fenntartassal kezelni:

var result = (from x in list.AsParallel() select x).Take(10);

Kivalasztjuk az eredménylistabol az elsé tiz elemet. A probléma az, hogy a Take
operator szekvencialisan fut majd le fuggetlentl attol, hogy mennyire bonyolult a
,belsd” lekérdezés, épp ezért nem kapunk semmiféle teljesitményndvekedést. Irjuk at
egy Kkicsit:

var result2 = (from x in list.AsParallel() select x)
.AsSequential().Take(10);

Most pontosan azt kapjuk majd, amire varunk, a bels6é parhuzamos miveletsor
veégeztével visszavaltottunk szekvencialis médba, vagyis a Take nem fogja vissza a
sebességet.

- 274 -




36 Visual Studio

A NET Framework programozasahoz az els6é szamu fejlesztbeszk6z a Microsoft
Visual Studio termékcsaladja. A ,nagy” fizetés Professional/Ultimate/stb... valtozatok
mellett az Express valtozatok ingyenes és telijes korl szolgéltatast nyujtanak
szamunkra.

Ebben a fejezetben a Visual Studio 2008 verzidval fogunk megismerkedni (a jegyzet
irasanak pillanataban mar létezik a 2010 valtozat is, de ez egyrészt még nem annyira
elterjedt, masrészt nagy kulonbség nincs kozottik — aki az egyiket tudja hasznalni
annak a masikkal sem lehet probléméja.

Erdemes telepiteni a Visual Studio 2008 szervizcsomagjat is, ez letdltheté a
Microsoft oldalaral.

36.1 Az elsé6 Iépések

] A VS 2008 telepitésehez legalabb Windows XP SP2 szilikséges.

A VS elsé inditasakor megkérdezi, hogy melyik nyelvhez tartozo beallitasokkal
mUkddjon, ez a mi esetunkben a C# lesz. Ezutan — alapbeallitds szerint — a kezddlap
jelenik meg amely a korabban megnyitott projectek mellett él6 internetes kapcsolat
esetén a fejlesztdi blogok illetve hircsatornak legfrissebb bejegyzéseit is megjeleniti.

Beallithatjuk, hogy mi jelenjen meg inditaskor, ehhez valasszuk ki a Tools menu
Options pontjat. Ekkor megjelenik a kdvetkezé ablak:

m Start Pages in
Environment Fonts and Colors {(*) Source View O split View
Text Editor HTML () Design View

HTML Designer
Source View

Auto list members Line numbers

[ Iword wrap

Indenting:
O ore Tab size: 4
DE Indent size: 4

Eﬁhuw all settings oK ] [ Cancel
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Amennyiben a Show all settings jelolénégyzet Ures, akkor jeldljuk be, majd a
megfelend listdbdl valasszuk ki a Startup—ot:

[=- Environment e At startup:
General | Show Start Page 3 |
Add-in/Macros Security
AutoRecover Start Page news channel:

Docurments | http: f{foo.microsoft. com/fwlink,2linkid=3 3096 &d¢d =409 |
Find and Replace

[ ]oownload 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 all settings Ok ] [ Cancel

Itt beallithatjuk, hogy mit szeretnénk latni inditaskor.

Most készitsik el az elsé programunkat, ehhez a File menu New Project pontjat
vélasszuk ki:

New Project

Project types: Templates: | {MET Framework 3.5 b’ | |§|
Visual Basic Visual Studio installed templates
=) Visual C#
Windowe @Windnws Forms Application @Class Library
Web @WPF Application [2# WPF Browser Application
Smart Device & Console Application [cF] Empty Project
Office #\Windows Service % &# WPF Custom Control Library
Database [&¥] WPF User Control Library @Windaws Forms Control Library
Reporting
Silverlight My Templates
Test
WCF i Search Online Templates. ..
Workflow
Cther Project Types
Test Projects

A project for creating a command-ine application {.NET Framework 3.5) |

Mame: | ConsoleApplication1 |
Location: | D:'\Jegyzet! w | [ Browse.., ]
Solution Mame: | ConsoleApplication 1 | Create directory for solution

OK ][ Cancel ]
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Itt a Visual C# ful alatt a Windows elem kovetkezik, ahol kivalaszthatjuk az elére
elkészitett sablonok kozul, hogy milyen tipusu projectet akarunk késziteni, ez most
egy Console Application lesz, a jegyzetben eddig is ilyeneket készitettlink.

A jobb folsé sarokban beallithatjuk, hogy a Framework melyik verziéjaval akarunk
dolgozni. Alul pedig a project nevét és kdnyvtarat adhatjuk meg.

Az OK gombra kattintva elkészithetjUk a projectet. A most megjelend forraskod
valdészinlleg ismerés lesz, bar néhany (eddig ismeretlen) névteret mar elére beallitott
aVs.

irjunk egy egyszer( Hello World! programot, ezt az F5 gomb segitségével fordithatjuk
és futtathatjuk (ne felejtsiink el egy Console.ReadKey utasitast tenni a végére,
kdlénben nem latunk majd semmit).

A Ctrl+Shift+B kombinaciéval csak forditunk, mig az F5 egyszerre fordit és futtat. A
nem mentett valtozasokat a VS mindkét esetben automatikusan menti.

Ujdonsagot jelenthet, hogy a Visual Studio kiegésziti a forraskodot ezzel rengeteg
gépeléstél megkimélve minket, ezt IntelliSense—nek hivjak. Amennyiben nem
mikodik az (valdszinlileg) azt jelenti, hogy nincs bekapcsolva. A Tools menubdél
valasszuk ki ismét az Options—t és azon belll pedig a Text Editor elemet. Ekkor a
listabdl kivalaszthatjuk a C# nyelvet és azon belll pedig az IntelliSense ment:

Projects and Solutions ”~ Completion Lists
Source Contraol Show completion list after a character is typed
(=) Text Editar 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:
=T D00+ 528 = =@
G I
T:E:ra 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 IntelliSense pre-selects most recently used members
C55
HTML
J5cript
PL/SGL
Plain Text w
Show all settings [ ok | [ Cancel ]

Ahogy a képen is lathat6é a ,Show completion list...” jel6l6négyzetet kell megjeldini.
Nézzik meg, hogy hogyan néz ki egy Visual Studio project. Nyissuk meg a

konyvtarat ahova mentettik, ekkor egy .sln és egy .suo filet illetve egy mappat kell
latnunk.
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Az sIn file a projectet tartalamz6 an. Solution—t irja le, ez lesz minden project gyokere
(egy Solution tartalmazhat tobb projectet is). Ez a file egy egyszerl szoveges file,
valami ilyesmit kell latnunk:

Microsoft Visual Studio Solution File, Format Version 10.00
# Visual Studio 2008
Project("{FAEO4EC0-301F-11D3-BF4B-00C04F79EFBC}") = "ConsoleApplicationl1”,

EndProject
Global
GlobalSection(SolutionConfigurationPlatforms) = preSolution
Debug|Any CPU = Debug|Any CPU
Release|Any CPU = Release|Any CPU
EndGlobalSection
GlobalSection(ProjectConfigurationPlatforms) = postSolution
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835C00FF}.Debug|Any CPU.ActiveCfg = Debug|Any CPU
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835C00FF}.Debug|Any CPU.Build.0 = Debug|Any CPU
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835C00FF}.Release|Any CPU.ActiveCfg = Release|Any CPU
{4909A576-5BF0-48AA-AB70-4B96835C00FF}.Release|Any CPU.Build.0 = Release|Any CPU
EndGlobalSection
GlobalSection(SolutionProperties) = preSolution
HideSolutionNode = FALSE
EndGlobalSection
EndGlobal

A projectek mellett a forditasra vonatkoz6 informaciok is megtalalhatoak itt. A .suo
file pedig a Solution tényleges forditasi adatait kapcsoléit tartalmazza binaris
formaban (hexa editorral tobbé-kevésbeé olvashatova valik).

Most nyissuk meg a mappat is, megtalalhatjuk benne a projectet leiré .csproj filet,
amely a project forditasanak informacioit tarolja. A Properties mappaban talalhato
Assemblylnfo.cs file amelyben pl. a program verziészama, tulajdonosa, a gyartoja
illetve a COM interoperabilitdsra vonatkozo informaciok vannak. Az obj mappa a
forditas soran keletkezett ,mellékterméket” tarolja, ezek lényegében atmeneti fileok a
végleges program mikodéséhez nem szikségesek.

A bin mappaban talaljuk a leforditott végleges programunkat vagy a debug vagy a
release mappaban attél figgden, hogy hogyan forditottuk (errél késébb bévebben).
Ha megnézzik a mappa tartalmat, lathatjuk, hogy bar egyetlen exe kiterjesztési
filera szamitottunk taldlunk még harom ismeretlen filet is. Ezek a Visual Studio
szamara hordoznak informaciot, segitik pl. a debuggolast (errél is késobb).

A Visual Studio 2008 hajlamos ,eldobni” fileokat a projectekbdl, vagyis bar fizikailag
jelen vannak, de a Solution Explorerben (és igy forditaskor sem) nem szerepelnek.
llyenkor két megoldas van: vagy kézzel ujra fel kell venni (jobb klikk a projecten, majd
Add/Existing Item), vagy a csproj filet kell szerkeszteni. Ezt a problémat
megelézhetjik rendszeres biztonsagi mentéssel (nagyobb programok esetén
érdemes valamilyen verzidkezeld eszkozt hasznalni).

36.2 Felllet

Térjiunk most vissza a VS—hez és nézzik meg, hogy miként épul fel a kezel&felllet.
Kezdjuk a Solution Explorer—rel, amelyben az aktudlis Solution elemeit kezelhetjik.
Amennyiben nem latjuk ezt az ablakot (ha az Auto Hide be van kapcsolva, akkor
csak egy ,fulecske” jelenik meg az ablak szélén), akkor a View mentben keressik
meg.
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4l Solution Explorer - Solution 'ConsoleAppli... » 1 X [

vl 2 Bl E & 7

f— _m Solution 'ConsoleApplication1' (1 project) =

| | = 5] ConsoleApplication1 S
B | Properties

#] AssemblyInfo.cs L%,

|3] References éi'

2 [Program.cs | B

=

W

A ,rajzszogre” kattintva az ablakot rogzithetjik is. A Solution—6n vagy a projecten
jobb egérgombbal kattintva 0] forrasfileokat, projecteket, stb. adhatunk a
programunkhoz.

- SO e S IE RN N =
N Al Solution Explorer - ConsoleApplication1 -« 1 X [
FIEEEE 3
'_; Solution 'ConsoleApplication1' (1 project) =
Al o o [Er———— 2
| ¥ Buid
% Rebuild
#] Clean
Publish...
[-3] | Mew Item... Add i’
[#] Existing Item... Add Reference...
T4 | Mew Folder Add Service Reference...
I@ Windows Form. .. .-'_'y;';a View Class Diagram
|£| User Contral... Set as Startlp Project
gd] Component... Debug r
##  Class... & | Cut

A Properties ablakban a kivalasztott elem tulajdonsagait allithatjuk. Tobbféle
terlleten is felhasznaljuk majd, tdbbek kozott a grafikus fellletl alkalmazasok
alkot6elemeinek beallitasakor.
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RS SRS IS S SN CARE R |

.

Ho:

"3l Froperties -~ 0 X [e]
T Program.cs File Properties - ?
E=: (A =
= [Fm=
Build Action Compile w
Copy to Output Directt Do not copy d-;rj.l
Custom Tool 7
Custom Tool Namespar =
File Mame Program.cs %
g
a

A képen a Program.cs file forditasi beallitasait lathatjuk.

A Server Explorer segitségével (tavoli) adatbazisokhoz kapcsolodhatunk, azokat
szerkeszthetjuk, illetve lekérdezéseket hajthatunk végre.

SewerExplorer -~ 0 X
MRS | [
AR o: - coecion: :

[, computer573\eglexpress. Aul
[, computer573\eglexpress. Libr
[, sandbox.reiter.dbo

T8 Servers

s

Végul a ToolBox ablak maradt, neki féként grafikus fellletl alkalmazasok
fejlesztésekor vesszik hasznat, ekkor innen tudjuk kivalasztani a
komponenseket/vezérldket.

36.3 Debug

A Visual Studio segitségével a programok javitasa, illetve a hibak okanak felderitése
sem okoz nagy nehézséget. Ebben a részben elsajatitjuk a hibakeresés alapjait:
els6ként ismerkedjink meg a breakpoint (vagy téréspont) fogalmaval. Nyilvan ugy
tudjuk a legjobban felderiteni a programjaink hibait, ha mikoédés kdézben lathatjuk az
objektumok allapotat. Erre olyan ,fapados” médszereket is hasznalhatunk, mint, hogy
kiirjuk a konzolra ezeket az értékeket. Ennek persze megvan a maga hatranya,
hiszen egyrészt be kell gépelni a parancsokat, masrészt beszennyezzik a
forrdskoddot ami igy nehezebben olvashatdéva valik. A breakpointok segitségével a
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program egy adott pontjan lehet6séglink van megallitani annak futasat, igy
kényelmesen megvizsgalhatjuk az objektumokat.

A Visual Studio—ban a forraskdd ablak bal oldalan [évé Ures sav szolgal toréspontok
elhelyezésére:

M Ogram.cs, line 22 character 13 {ConsoleApplication 1.Program.Main(string[] args)’, line 13)

Ezutan, ha futtatjuk a programot, akkor ezen a ponton a futasa megall. Fontos, hogy
a torést tartalmazé sor mar nem fog lefutni, vagyis a fenti képen s érteke még ,baba”
marad.

$
Locals
Mame Value
@ args {string[0]}
@ array {int[5]}
W X 20
s "baba”

& Autos |£j:| Locals |¢-§'\'}'atch 1

t;—ll Call Stack jﬂl'eakpuints ] Command Window | €] Immediate Window| [E] Output §_=:-|Test Results

A képen lathat6é a Locals ablak, amely a valtozok allapotat/értékét mutatja. Ugyanigy
elérhetjuk ezeket az értékeket, ha az egérmutatét kozvetlendl a valtozo folé visszik:
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=W

= = "béka";
¥ s 4~ "baba"

Mind itt, mind a Locals ablakban médosithatjuk az objektumokat.

\ Az F11 gombbal utasitdsonként Iépkedhetiink debug modban.

36.4 Debug és Release

A Visual Studio kétféele modban — Debug és Release — tud forditani. Az el6bbit
tipikusan a fejlesztés soran hasznaljuk, mivel — ahogyan a nevében is benne van — a
debuggolast segiti, mivel a leforditott programot kiegésziti a szukséges
informaciokkal. Ebbél kifolydlag ez a mod a lassabb, akar 100% -os
sebességveszteséget is kaphatunk, ha igy probalunk szamitasigényes miveleteket
végezni (épp ezért a Debug moddot csakis a program altalanos funkcidinak
fejlesztésekor hasznaljuk). Amikor a sebességet is tesztelni akarjuk, akkor a Release
modot kell bevetnink.

Alapértelmezés szerint a Visual Studio Toolbar —jan ki kell tudnunk valasztani, hogy
mit szereténk:

st Window Help

- Release = b o @ @ | 5= [;E = | Hex % | @ -

Debu
Configuration Manager... % ~ | Solution Ex

W |li,Vr~“Iain(string|] args) V| '=:'3
|| o Sout
" — L .

[

Ha meégsincs ott, akkor a ToolBar —on jobb gombbal kattintva jeldljuk be a Debug
elemet:

Release - o Crystal Reports - Insert B _3
Crystal Reports - Main

Data Design

Database Diagram

. Debug %

BIEE
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37 Osztalykdnyvtar

Eddig mindig egyetlen futtathatd alloményt készitettiink, ennek viszont megvan az a
hatranya, hogy a nagyobb osztalyokat minden egyes alkalommal, amikor hasznalni
akarjuk ujra be kell masolni a forraskodba. Sokkal egyszer(ibb lenne a dolgunk, ha az
Ujrahasznositand6 forraskodot kulon tudnank valasztani a tényleges programtdl,
ezzel id6t és helyet takaritva meg. Erre a célra talaltdk ki a shared library
(~megosztott konyvtar) fogalméat, amely a Windows alapu rendszereken a DLL -t
(Dynamic Link Library) jelenti.

A DLL konyvtarak felépitése a hasznalt fejlesztéi platformtol fugg, tehat egy COM
DLL nem hasznalhat6 kozvetlenil egy .NET programban (de megoldhato).

Készitsik el az els6 osztalykdonyvtarunkat elészor parancssort hasznalva, utana a
Visual Studio segitségével. Az osztalyunk (TestLib.cs a file neve) nagyon egyszer(
lesz:

using System;
namespace TestNamespace
public class TestClass

public string Text = "Hello DLL!";

}

Ezuttal névteret is megadtunk, ez célszerl, mivel nem akarjuk, hogy mas osztallyal
Utk6zzon, vagyis egyértelmien meg tudjuk mondani, hogy mire gondoltunk. Amire
még figyelni kell, az az osztaly elérhetésége, hiszen most két kilénbdz6 assembly—
rél van sz6, vagyis ha kivdlrél is el akarjuk érni ezt az osztalyt, akkor publikusként kell
deklaralnunk. Forditani a kovetkez6képpen tudjuk:

csc /target:library TestLib.cs

Ezutan egy TestLib.dlIl nevd filet kapunk.
A féprogramot” pedig igy készitjuk el:

using System;
using TestNamespace;

class Program

static public void Main()

{

TestClass tc = hew TestClass();
Console.WriteLine(tc.Text);

}

Es igy forditjuk:

csc /reference:TestLib.dll main.cs
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Most készitsiik el ugyanezt Visual Studio—val. Csinaljunk els6ként egy Console
Application—t mint az el6z6 fejezetben, majd kattintsunk jobb egérgombbal a
Solution-6n (a Solution Explorerben) és az Add menubél valasszuk ki a New
Projectet:

B 3 Solution Explorer -~ 0 X ﬂ
vl RS 7
I_: Solution 'ConsoleApolication1' (1 oroiect) <
= = Co Build Solution
(=l } )
= Rebuild Solution
#] Clean Solution
=
& Batch Build...
Configuration Manager...

Mew Project... Add L

Existing Project... Set StartUp Projects...
Mew Web Site, ., Y
Existing Web Site... Rename
(2] | Mew Item... ﬁ Open Folder in Windows Explorer
2] | Existing Item... Properties
4| Mew Solution Folder
Majd a Class Library sablont
Add New Project ? %]
Project types: Templates: | NET Framework 3.5 i (=
Siveright A Visual Studio installed templates
Test
WCF (58 Windaws Forms Application
Warkfiow [ \WPF Application [t WPF Browser Anptc%n
= Visual C# :!Cmsdc Application ¥ Empty Project
Windows ,;E'.';'ndmx\s Service &¥ WPF Custom Cantrol Libeary
Web ) WPF User Control Library {EAWindows Forms Contral Library
Smart Device
+- Office My Templates
Database B
Reparting [ 5e=arch Online Templates. ..
Sihverlight
Test
WCF
Workfiow
L CiEmar Dratast Tunes b |
| A project for creating a C= dass kbrary (.dl) ((NET Framework 3.5)
Marme: Testlib
Loation: D:'\Projects \Console Applica tion 1 w |
Cx J(C o=
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Az OK gombra Kkattintva a Solution-h6z hozzadadddik az osztalykdnyvtar.
El6fordulhat, hogy ezutan nem tudjuk futtatni a programot, mivel egy ,Project with an
Output Type...” kezdetl hibauzenetet kapunk. Ez azt jelenti, hogy a frissen
hozzéadott osztalykdnyvtar lett a Solution ,féprojectje”. Ezt megvaltoztathatjuk, ha a
valéban futtatni kivant projecten jobb egérgombbal kattintva kivalasztjuk a ,Set as
StartUp Project” pontot:

3" “olution Explorer - ConsoleApplication1 -« 1 X

[
2 ENEES 7
[ Solution 'ConsoleApplication1' (2 projects) <
) II=BN'%:| ConsoleAnplication1 =
=dl| #% | Build
fg,l' Rebuild
= E Tes Clean
= Publish...
£=']
f*_:’l Project Dependencies. ..
Project Build Order. .,
Add 3
Add Reference...
Add Service Reference...

fi View Class Diagram

Set as Startlp Project

Debug [%

Készitsuk el az osztalykdnyvtarat és forditsuk le (jobb egérgomb a projecten és
Build). Most térjunk vissza a f6projecthez és nyissuk le a References filet, ez a mar
hozzaadott osztalykdnyvtarakat tartalmazza:

3l Solution Explorer - Solution ‘ConsoleAppli... - I X [e]
S\BLEE -
- J Solution ‘ConsoleApplication1’ (2 projects) ;_.:
(e E ConsoleApplication1 T

=d| Properties

o & F)
2 System L\\S g
«i 2 System.Core o
<3 System.Data =
« 2 System.Data.DataSetExtensions =
«“2 System.Xml

«2 System.Xml.Ling
f*_:’l Program.cs
- [ Testlib
=d| Properties
«d] References
#] Classl.cs
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Kattintsunk jobb egérgombbal rajta és valasszuk ki az Add Reference pontot:

=d| Properties

B S
A 5
A 5

Add Reference. ..

Add Service Reference. ..

«3J5
Sy

« 3 System.Data.DataSetExtensions

A megjelend ablakban kivalaszthatjuk, hogy a méar beépitett osztalykdnyvtarakbol
(.NET) akarunk valogatni vagy megkeressuk a nekunk kell6 filet (Browse), esetleg az
egyik aktualis projectre van sziikségunk (Projects). Nekunk természetesen ez utébbi

kell:

Add Reference

MET || com | Projects | Browse

Recent

Project NMame

Praoject Directory
D:\Projects\ConsoleApplication 1\Test ib

[ Ok ] [ Cancel ]

Az Ok gombra kattintva a References alatt is megjelenik az 0j kényvtar. Ezutan a
szerkeszt6ablakban is lathatjuk az osztalykdnyvtarunk névterét (ha mégsem akkor

forditsuk le az egész Solution—t):

gtatic woid Mai

d =] svm
[Z] switch
{} System
%% SystemException
L §3 Testiamespace

ni{ztringl[]

namespace TestMamespace

% ThreadStaticAtiribute

== throw
“# TimeoutException

e TimeSpan
“t% TimeZone
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