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Koszonetnyilvanitas

Jollehet egyediil az én nevem jelenik meg a kinyv boritéjan, de a munka soha
nem késziilhetett volna el j6 néhany tehetséges ember segitsége nélkiil. A kovet-
kez6kben azokhoz sz6lok, akik lehetévé tették, hogy ezt a konyvet megirjam.

Mindenekel6tt kiszonet illeti az Apress 6sszes munkatdrsat, akikkel mar
tobb éve van szerencsém egytitt dolgozni. Rendkiviili emberek, akik képesek
voltak az én eredeti Word-dokumentumaimat tokéletes prozava varézsolni.
Hélas koszénet érte. Mar most nagyon vérom, hogy mikor dolgozhatunk is-
mét egytitt egy kovetkezd konyvon (de azért elStte szabadsédgolom magam
egy iddre).

Kiilon koszondm technikai szerkesztém, Gavin munkéjét, aki annyi bolcs
tanaccsal segitett, hogy gy érzem, ez a kiadds sokkal szinvonalasabb lett,
mint az el6z6ek. Mint mindig, az esetleges gépelési hibakért vagy technikai
tévedésekért egyediil én vagyok a felel6s.

Végiil, de nem utolsésorban, készénom csalddomnak, bardtaimnak és
munkatdrsaimnak, hogy elviselték mogorva viselkedésemet, amely a kézirat
elkészitésének utolso szakaszaiban j6 néhanyszor jellemzett engem.






Bevezetes

Ez a kényv nagyjabol 2001 nyara 6ta létezik, ha nem is ebben a formaban: a C#
és a .NET platform els6 kiaddsa ugyanis akkor jelent meg, a .NET 1.0 Beta 2
verzi6javal kardltve. Nagy rommel és halaval t5lt el, hogy munkam kedvezé
fogadtatasra lelt a sajtéban, és ami még fontosabb, az olvasék korében is. Az
évek sordn jelolték a Jolt Award dontSjére (vesztettem... kellemetlen) és a
2003-as Referenceware Excellence Awardon a programozasi kényvek katego-
ridjdban (nyertem?... de jo!)

Azobta azon dolgoztam, hogy a konyvet frissitsem és aktualizaljam a NET
platform Gjabb verzi6inak megfelel6en. Ekézben limitalt darabszammal meg-
jelentettem egy specidlis kiadvanyt, amely bemutatta a .NET 3.0 verzi6jat
(Windows Presentation Foundation, Windows Coomunication Foundation,
és a Windows Workflow Foundation), valamint attekintést nygjtott olyan kii-
lonboz6 technologiakrsl, amelyek még megjelenésre vartak, és amelyeket
most LINQ néven ismeriink.

Jelenleg a kényv negyedik kiadasat tartja a kezében az Olvasé. Ez a kiad4s
egyrészt tomoren megismétli a kordbbi ismereteket, azaz a NET 3.5-6s verzié-
jaban talalhaté legfontosabb valtozasok magyarazatat, masrészt szamos telje-
sen 1 fejezetet is tartalmaz, de ezen talmenden tbb eddigi rész is jelentésen
kibéviilt.

Ahogy a korébbiakban megszokhattuk, ez a kiadas is egyszerti és érthet6
nyelven ismerteti a C# nyelvet és a NET-alaposztalykonyvtarakat. Soha nem
értettemn azokat a szakirékat, akik tigy adjék el6 mondandoéjukat, hogy az
jobban hasonlit egy GRE-szészedetrél frt tanulmanyra, mint egy szakkonyv-
re. Munkam tovébbra is arra fekteti a hangstlyt, hogy a benne taldlhat6 in-
formécidk segitségével jol hasznalhaté szoftverrendszereket lehessen készi-
teni, igy nem toltok tal sok id6t az ezoterikus részletek tanulmanyozasaval,
hiszen ezekkel csak nagyon kevés olvasom fog valaha is foglalkozni.



Bevezetés

¥ r

Mi egy csapat vagyunk, az Olvaso és én

A szakir6k az emberek igényes csoportjanak irnak (nekem mar csak tudnom
kell - egy vagyok koziiliik). Tisztdban vagyunk azzal, hogy egy szoftver el-
készitése - barmelyik platformmal térténjen is (NET, J2EE, COM stb.) -
rendkiviil aprélékos munka, ugyanakkor nagyon specifikus a részleg, a cég,
az ugyfél vagy a targykor szerint. Hiszen lehet, hogy épp az elektronikus ki-
adoi ipardgban dolgozunk, vagy éppenséggel rendszert fejlesztiink az allam-
nak, esetleg a helyi énkorményzatnak, a NASA-nak vagy egy katonai rész-
legnek. En a magam részérdl gyermekeket oktatd szoftvert fejlesztettern,
szamos n-rétegli rendszert, valamint projekteket a gyégyészati és a pénziigyi
dgazatokban. Majdnem nulla az esélye, hogy annak a kédnak, amelyet egyi-
kiink ir a munkajahoz, koze lesz ahhoz a k6dhoz, amelyet a mésikunk ir a sa-
jat munkéjahoz (kivéve, ha véletlen épp egytitt dolgoztunk korabban!).

Ezért szandékosan kertilom az olyan mintapéldakat, amelyeket konkrét
iparaghoz vagy programozasi feladathoz kéthetnénk: a C#, az objektumori-
entalt programozas és a NET 3.5 alaposztaly kényvtdrait ipari alkalmazésok-
tol figgetlen példakon keresztiil mutatom be. Ahelyett, hogy minden példam
adatok tomkelegét szolgéltatna, bérlistat szamolna, vagy ehhez hasonl6kkal
szolgdlna, az én példaimhoz mindenkinek van valami kéze: autékrél szolnak
(rdadasként néhany geometriai struktdraval és alkalmazottakkal). Es ez az a
pont, ahol osszetaldlkozunk.

Az én feladatom, hogy legjobb tudasom szerint elmagyardzzam a C# prog-
ramozasi nyelvet és a .NET platform alapvetd jellegzetességeit. Ugyanigy
mindent megteszek azért, hogy ellassam a kedves Olvasot kiilonféle eszko-
zokkel és stratégidkkal, amelyek lehet&vé teszik, hogy a kényv alapjan foly-
tatni lehessen a téma tanulmanyozasat.

Az olvaso feladata pedig, hogy a megszerezett tudast képes legyen alkal-
mazni sajat programozési feladataban. Persze egyértelmii, hogy a projektek
nem allatnevekkel ellatott automobilok koriil forognak, de hat pont errdl
szolna az alkalmazott ismeret. Biztos lehet benne az Olvas6, hogy ha egyszer
megértette a konyvben bemutatott elveket, ismereteinek birtokdban olyan
NET-alkalmazésokat irhat, amelyek hasznalhaték sajat programozasi kor-
nyezetiikben.
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A konyv attekintése

A Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform (A C# és a Microsoft NET 3.5.) negyedik
kiaddsa logikailag nyolc kiilonall6 részbél 4ll, s ezek mindegyike tovabbi feje-
zeteket tartalmaz. J6 néhény témakor, példaul az alapvets C#-szerkezetek, az
objektumorientalt programozas és a platformfiiggetlen .NET fejlesztése kibs-
viilt a korabbiakhoz képest, sajat fejezetet kapott. Az Gj kiadas a .NET 3.0-3.5
programozés tulajdonsagait (LINQ , WCF , WPF , WF stb.) 6sszefoglal fejeze-
teket is tartalmaz.

Megjegyzés A magyar valtozat kiadasanak elékészitése soran a SZAK Kiadé Ggy déntétt, hogy
az eredeti konyv tartalmat két kitetben jelenteti meg. Ezt a viszonylag nagy terjedelem indo-
kolja. Az alabbiakban mind a két kitet tartalmat ismertetjiik, igy biztositva, hogy az is képet
kapjon a mii egészérél, akinek csak az egyik kotet keriil a kezébe. (Ezt a Bevezetést valtozat-
lan formaban mind a két kétetben szerepeltetjiik.)

Elsé kotet

1. rész: Bevezetés a C#-ba és a .NET platformba

Az els rész bemutatja a NET platform alapvets természetét és szamos olyan
fejlesztéeszkozt (koztiik tobb nyilt forraskodut), amelyeket .NET-alkalmaza-
sok fejlesztéséhez hasznalhatunk. Mindek&zben néhany alap C# programo-
zasi nyelvi részlettel és a NET-tipusrendszerrel is megismerkediink.

1. fejezet: A .NET filozofiaja

Az els6 fejezet voltaképpen a kényv tovabbi részeinek a gerincét képezi. A ha-
gyomanyos Windows-fejlesztések vilaganak vizsgdlataval kezdjiik, és feltar-
juk a kordbbi hdtranyokat is. A fejezet elsédleges célja azonban az, hogy meg-
ismerjiink jo néhany .NET-kézpont épitskivet, példaul az egységes nyelvi
futtatét (Common Language Runtime - CLR), a kozos tipusrendszert (Com-
mon Type System - CTS), az egységes nyelvi specifikaciot (Common Langu-
age Specification - CLS) és az alaposztalykonyvtarakat. Egyszerti betekintést
nyerhetiink a C# programozasi nyelvbe és a NET-szerelvényformatumaba,
valamint 4ttekintést kapunk a .NET platform platformfiiggetlen természeté-
16l (a B fiiggelék részletesen targyalja ezt a témakort).
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2, fejezet: C#-alkalmazasok készitése

A fejezet célja, hogy kiilonféle eszkozok és technikak ismertetésével bevezes-
sen minket a C#-forraskédfajl forditdsanak folyamatéba, Elészor a parancs-
soros fordit6 (csc.exe) és a CH#-eredményfijlok hasznalatat ismerhetjitk meg,.
A fejezet tovabbi részében pedig szamos forraskddszerkesztét és integralt fej-
lesztési kornyezetet (integrated development environments - IDEs) tanulma-
nyozhatunk, tobbek kozott a kovetkezéket: TextPad, Notepad++, Sharp-
Develop, Visual C# 2008 Express és a Visual Studio 2008. Ezenkiviil szdmos
olyan tovdbbi programozasi eszkozt ismertetiink, amelyet barmely .NET-fej-
lesztének azonnal el6 kell tudnia hizni a farzsebébsl.

2. rész: A C# alapvet6 épitoelemei

A 2. részben targyalt témakorok kiemelten fontosak, hiszen az itt megjelen6
tudnivalékat folyamatosan hasznéljuk faggetlentil attél, hogy milyen jellegii
NET-szoftvert szdndékozunk fejleszteni (webes alkalmazas, asztali grafikus
alkalmazds, forraskédkonyvtarak, Windows-szolgaltatasok stb.). Itt deriil ki,
hogy hogyan miikbdnek a C# nyelv alapveté épitékovei, beleértve az objek-
tumorientalt programozas (OOP) részleteit is. Ez a rész ismerteti tovabba,
hogy hogyan kell kezelni a futédsidejti kivételeket, és bevezet minket a .NET
szemétgyijtd szolgaltatasanak részleteibe is.

3, fejezet: A C# alapvetd épitéelemei, |. rész

Ebben a fejezetben kezdjiik el részletesen tanulmanyozni a C# programozasi
nyelvet. Megismerkediink a main() metddus szerepével és szamos részlettel a
NET platform belsé adattipusaival kapcsolatban, beleértve a szévegesadat-
kezelést a system.String és a System.Text.StringBuilder névterek alkalmaza-
saval. Megvizsgdljuk tovdbba az iterdcids és a dontési szerkezeteket, a sz(ikité
és a bovité miiveleteket, valamint az unchecked kulcsszd hasznalatat.

4. fejezet: A C# alapveto épitdelemei, Il. rész

A 4. fejezet befejezi az alapvetd C#-szemléletek meghatdrozasat, a tipustul-
terhelt metddusok létrehozasatol az out, ref és params kulcsszavakon keresz-
tiili paraméterek definidlasaig. Vizsgéljuk, hogyan kell adathalmazt létre-
hozni és kezelni, hogyan kell olyan adattipust késziteni, amelynek nu11 is le-
het az értéke (a ? és a ?? operdtorokkal), és megmutatjuk az értéktipus és a re-
ferenciatipus kozotti kiilonbséget is.
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5. fejezet: Egységbe zart osztalytipusok definialasa

Ebben a fejezetben az objektumorientélt programozassal (OOP) ismerkedhe-
tiink meg a C# programozasi nyelv hasznalatan keresztiil. Elészor meghaté-
rozzuk az OOP pilléreit (bedgyazés, szdrmaztatds és polimorfizmus), majd a
fejezet tovdbbi részében azt nézzitk meg, hogyan kell konstruktorok, tulaj-
donsagok, statikus tagvaltozok, konstansok és csak olvashaté tdjlok haszna-
lataval robusztusosztaly-tipusokat létrehozni. Végezetiil ismertetjiik a részle-
ges tipus definiciojat és a C#f XML-kédjanak dokumentéciés szintaktikajat.

6. fejezet: A szarmaztatas és a polimorfizmus

Ebben a részben az OOP maradék pilléreit (szarmaztatds és polimorfizmus)
vizsgiljuk meg; ezek a segitségével bsszetartozo osztalytipusok csaladjat
hozhatjuk létre. Megnézziik a virtualis metédusok és absztrakt metédusok
(és az absztrakt alaposztalyok) szerepét, valamint a polimorf interfész termé-
szetét. Végiil, de nem utolsésorban, ez a fejezet ismerteti a NET platform leg-
fontosabb alaposztalydnak, a system.object osztélynak a szerepét is.

7. fejezet: Strukturalt hibakezelés

Ez a fejezet elsdsorban azt mutatja be, mit kell tenni a strukturalis kivételke-
zelés segitségével a futasi iddben keletkezett anomaliakkal. Nemcsak az ilyen
jellegti problémak megoldésara szolgdlé C#-kulcsszavakat ismerjiik itt meg
(try, catch, throw és finally), hanem az alkalmazasszintti és a rendszerszintii
kivételek kozotti kiilonbséget is. Megismerhetiink tovabba tobbféle, a Visual
Studio 2008-ban taldlhat6 eszkozt, amelyek segitségével hibakeresést végez-
hetiink a figyelmen kiviil hagyott kivételek kozott.

8. fejezet: Az objektumok életciklusa

Ennek a résznek az utolsé fejezete azt targyalja, hogy hogyan kezeli a CLR a
memoriat a NET szemétgytjtéjének a segitségével. Megérthetjiik az alkal-
mazasgyokerek, az objektumnemzedékek és a system.GcType szerepét. Az
alapok megismerése utén, a fejezet tovabbi része az eldobhatd objektumokkal
(az 1Disposable interfészen keresztiil) és a véglegesits folyamattal (a sys-
tem.object.Finalize() metéduson keresztiil) foglalkozik.
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3. rész: Halado programozasi szerkezetek a C#-ban

A konyv 3. része ismerteti a C# nyelv haladobb jellegti (de ugyancsak na-
gyon fontos) elveit. Az interfészek és metédusreferencidk vizsgélataval befe-
jezziik a .NET tipusrendszerével valoé ismerkedést. A tovabbiakban betekin-
tést nyerhettink a generikus tipusok és a szdmos Gj C# 2008 nyelvi elem szere-
pébe, valamint a LINQ-ba is.

9. fejezet: Interfészek hasznalata

Ennek a fejezetnek az anyagat az interfészalapi programozast is magaba fog-
lalé objektumalapu fejlesztés alkotja. Megismerhetjiik beléle, hogy hogyan
kell olyan tipusokat definidlni, amelyek tobbszoros viselkedést tamogatnak,
hogyan lehet ezeket a viselkedéseket futdsidében feltérképezni, és hogyan
lehet szelektiven elrejteni bizonyos viselkedéseket az explicit interfészmeguald-
sitds segitségével. Tovabbd a szamos elére definidlt NET-interfésztipus meg-
ismeréséhez el kell sajatitanunk azoknak az egyedi interfészeknek a haszna-
latat, amelyek ad hoc jellegli eseményarchitektiara készitéséhez sziikségesek.

10. fejezet: Gylijtemények és generikus tipusok

Ez a fejezet a System.Collections névtérgytjtemény tipusainak tanulményoza-
saval kezdddik; ezek mar a .NET platform kezdeti kiadasénak is részei voltak.
Noha a NET 2.0 megjelenése ¢ta a C# programozasi nyelv lehetévé teszi generi-
kus tipusok hasznalatat, ahogy a késébbiekben kideriil, a generikus programozas
lényegesen megnoveli az alkalmazas teljesitményét és a tipusbiztonsdgot. Nem-
csak azt vizsgaljuk meg, hogy milyen kiilénbdzé generikus tipusok léteznek a
System.collections.Generic névtérben, de azt is, hogyan készithetjiik el sajit
generikus metddusainkat és tfpusainkat (megszoritasokkal vagy anélkiil).

11. fejezet Metédusreferenciak, események és lambdak

A 11. fejezetnek az a célja, hogy érthet6vé tegye a metddusreferencia-tipusokat.
Leegyszertisitve: a .NET-metédusreferencia olyan objektum, amely az alkal-
mazas mas metédusaira mutat. Ez a minta olyan rendszerek készitését teszi le-
hetévé, amelyek tobb objektum osszekapcesolddasat engedik meg kétiranyt
egyiittmiikodés segitségével. A NET-metodusreferencidk vizsgalata utin meg-
ismerkediink a .NET event kulcsszavaval, amelyet arra hasznalunk, hogy egy-
szeriisitsiik a nyers metédusreferencia programozasinak kezelését. Végezetiil
megvizsgaljuk a C# 2008 lambda-operatorat (=>), és feltarjuk a kapcsolatot a
metddusreferenciak, a névtelen metddusok és a lambda-kifejezések kozott.
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12, fejezet: Indexerek, operatorok és mutatok

Ez a fejezet a C# programozdsi ismereteinket mélyiti el szamos haladé prog-
ramozasi technika segitségével. Megismerhetjiik, hogyan kell operatorokat
talterhelni, és hogyan kell a tipusaink szamara egyedi konverziés rutinokat
frni (akér implicit, akar explicit forméban). Megtanulhatjuk azt is, hogy ho-
gyan kell létrehozni és haszndlni a tipusindexeléket, és hogyan kell kezelni a
C-stilust mutatokat a ,nem biztonsdgos” kédksrnyezetben.

13. fejezet: C# 2008 nyelvi Gjdonsagai

A NET 3.5 kiadédséban a C# nyelv szamos 4j programozasi eszkozzel béviilt,
amelyek koztil j6 néhany arra szolgdl, hogy lehetévé tegye a LINQ API hasz-
nélatat (errdl a 14. fejezetben tobbet is megtudhatunk). Megismerjiik a lokalis
véltozok implicit tipussal torténd elldtasanak a szerepét, a részleges metddus,
az automatikus tulajdonsagok, a b6vité metodusok, a névtelen tipusok és az
objektuminicializal6 szintaxis hasznélatat.

14. fejezet: Bevezetés a nyelvbe agyazott lekérdezésekbe (LINQ)

Ez a fejezet ismerteti a LINQ-et (Language Integrated Query - nyelvi integ-
ralt lekérdezés), amelyet nyugodtan nevezhetiink a .NET 3.5 legérdekesebb
részének. Ahogy a fejezet kés6bbi részébol kideriil, a LINQ segitségével lehe-
téségiink nyilik ersen tipusos lekérdezéseket irni, amelyeket szdmos LINQ-
célpontra alkalmazhatunk, hogy a sz legtagabb értelmében ,,adatot” kezel-
hessiink. Megtanuljuk a LINQ objektumokra torténd alkalmazésat, ennek se-
gitsegével a LINQ-kifejezéseket adattdrolokra (tsmbak, kollekcick, egyedi ti-
pusok) fogjuk tudni alkalmazni. Ez a tudds nélkiilozhetetlen lesz akkor, ami-
kor azt vizsgidljuk meg, hogyan kell LINQ-kifejezéseket reldcios adatbazi-
sokon (a LINQ az ADO-n keresztiil) és XML-dokumentumokon (a LINQ az
XML-en keresztiil) hasznalni.

4. rész: Programozas .NET-szerelvényekkel

A negyedik rész a .NET-szerelvényformatum részleteit taglalja, Nemcsak azt
tanulhatjuk meg, hogyan kell NET-kodkonyvtarakat telepiteni és konfiguralni,
de azt is, hogy mi a .NET binaris kép belsé dsszedllitdsa. Ebben a részben lesz
sz6 a NET-attribatumok szerepérdl és a tobbszali alkalmazdsok létrehozésa-
nak modjarél is. A késtbbi fejezetek néhany haladé témét érintenek, példaul az
objektumkornyezetet, a koztes nyelvi kodot és a dinamikus szerelvényeket.
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15, fejezet: A .NET-szerelvények

Els6 megkozelitésben a szerelvény nem mas, mint egy feltigyelt *.d11 vagy
*.exe binaris fajl leirdsara szolgalo kifejezés. Am a NET-szerelvények torté-
nete sokkal tobb ennél. Ebben a fejezetben megtudjuk, mi az egyfajlos és a
tobbfajlos szerelvények kozotti kiillonbség, és, hogy ezeket hogyan kell készi-
teni és telepiteni. Megvizsgdljuk, hogyan kell privat és megosztott szerelvé-
nyeket konfigurdlni XML-alapt *.config fédjlokkal és kibocsaté hazirenddel
rendelkezd szerelvényekkel. Mindekozben megtudhatjuk, hogy milyen a
GAC (Global Assembly Cache - globalis szerelvénytar) belsé struktaraja, és
mi a .NET keretrendszer konfiguracios segédprogramjainak a szerepe.

16. fejezet: Tipusreflexio, késoi kotés és attribatumalapu
programozas

A 16. fejezetben folytatjuk az ismerkedést a .NET-szerelvényekkel. A sys-
tem.Reflection névtér hasznalatdval kapcsolatban azt vizsgaljuk, a futasi
idében hogyan valésul meg a tipusmeghatdrozas folyamata. Az ilyen jellegi
tipusok hasznélataval lehetéségiink van olyan alkalmazasok létrehozésara,
amelyek futds kozben képesek a szerelvények metaadatait olvasni. Kidertiil,
hogyan lehet a késdi kotés segitségével futasi id6ben dinamikusan betélteni és
létrehozni tipusokat. A fejezet utolsé témakore - mind a szabvanyos, mind az
egyedi - NET-attributumok szerepének ismertetése. Az egyes témakorok
hasznosségénak szemléltetésére a fejezet konklizidjaként bemutatunk egy
kiterjesztheté Windows Forms-alkalmazést.

17. fejezet: Folyamatok, alkalmazastartomanyok és
objektumkdrnyezetek

A szerelvényekrdl sz6l6 tudnivalok utan ez a fejezet a betoltott NET végre-
hajthato fajlok felépitését ismerteti. Az elsédleges cél a folyamatok, az alkal-
mazésfartoményok és a kontextusbeli hatarok kozott kapcsolat illusztrédlasa.
Ezek alapozzdk meg a kovetkezd fejezet téméjat: a tobbszalu alkalmazasok
készitésének madjat.

18. fejezet: Tobbszalu alkalmazasok készitése

Ez a fejezet azt mutatja be, hogy hogyan kell tébbszalti alkalmazasokat készi-
teni, és szamos olyan technikat ismertet, amelyeket a szilbiztos kod készitésé-
hez alkalmazhatunk. A fejezet elején atismételjitk a .NET met6dusreferencia-
tipusait, hogy megértsiik, valéjdban hogyan tdmogatjidk a metddusreferenciak
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az aszinkronfiiggvény-hivésokat. Majd megvizsgaljuk a system.Thread névtér-
ben talalhato tipusokat. Ezek kozott szamos olyan van (Thread, Threadstart),
amelynek segitségével konnyen lehet tGjabb végrehajtasi szalakat késziteni. Ve-
giil megismerkediink a Backgroundworker tipussal, amely nagyban megkony-
" nyiti a felhaszn4léi feliiletrd] torténd szalkészitést.

19. fejezet: A koztes nyelv (CIL) és a dinamikus szerelvények

A 4. rész utolso fejezetének szerepe kettds. El6szor a korabbindl részletesebben
megvizsgaljuk CIL szintaktikéjat és szemantikajat, majd a system.Rreflection.
Emit névtér szerepét mutatjuk be. Ezeknek a tipusoknak a hasznalatédval lehe-
tdségtink nyilik olyan szoftver készitésére, amely képes NET-szerelvényeket
futasidében generdlni a meméridba. Az olyan szerelvényeket, amelyeket a
memoridban definidlunk és futtatunk, dinamikus szerelvényeknek nevezziik.

Masodik kotet

5. rész: Bevezetés a .NET alaposztalykonyvtaraiba

Ha elérkeztiink ehhez a részhez, akkor mdr biztos tuddsunk van a C# nyelvrdl
és a .NET- szerelvényformatumok részleteir6l. Az 6todik rész tovabbfejleszti
ezeket az ismereteket azaltal, hogy szdmos altaldnosan hasznalt alaposztalybeli
szolgaltatast mutat be, tobbek kozott a f&jl 1/O-t és az adatbaziselérést az
ADO.NET segitségével. Ez a rész targyalja tovabbd az elosztott alkalmazésok
keészitésének témakaorét a Windows Communication Foundation (WCF) segit-
ségével, valamint azokat a munkafolyamat-engedélyezett alkalmazasok készi-
tését, amelyek a Windows Workflow Foundation (WF) API-t hasznaljak.

20. fejezet: Fajlmiiveletek és elkiilonitett tarolas

A system.I0 névtér segitségével lehetSségiink van a szamitogép fijl- és
konyvtarszerkezetének elérésére. Ebben a fejezetben megismerjiik, hogyan
kell programozottan kényvtarrendszert létrehozni (és térolni), valamint, ada-
tokat kiilonb6zé folyamokba (fajlalapu, sztringalapt, memériaalapi stb.) be-,
illetve kimozgatni. A fejezet utolsé része megvizsgalja az elkildnitett tarolist,
amelynek segitségével lehetSségiink van biztonsagos helyen kiilon térolni az
adatokat fliggetlentil att6l, hogy a célgép biztonsagi beallitdsaitol. Hogy
megértsiik a System.T0.Isolated API bizonyos elveit, attekintést kell kap-
nunk a kédhozzaférés-szabalyozasrél (Code Access Security - CAS).
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21. fejezet: Bevezetés az objektumsorositas vilagaba

Ez a fejezet a NET-platform objektumsorosité szolgaltatdsaba nyajt betekin-
tést. Egyszeriien szélva a sorositds segitségével lehetdségiink nyilik arra, hogy
egy objektum (vagy a kapcsolédé objektumok egy halmazanak) allapotat egy
folyamban téroljuk a kés6ébbi hasznélat céljabol. A deszerializdlds (a sorositas
ellentétes miivelete) az a folyamat, amelynek segitségével kivehetjitk az ob-
jektumot a folyambdl, és a memoéridban az alkalmazéds szamara hasznalhato
forméba hozhatjuk. Az alapok elsajatitdsa utan megtanulhatjuk, hogyan kell
egyedivé tenni a sorositdsi folyamatot az 1serializableinterface és a .NET-
attribitumok halmazanak segitségével.

22. fejezet: ADO.NET 1. rész: Az élo kapcsolat

Az adatbazisokrol szol6 két fejezet koziil az els6ben az ADO.NET programo-
zdsi API-r6l kaptunk ismereteket. Ez a rész bevezeti a NET adatszolgaltato
szerepét, valamint azt, hogy hogyan kell a relaciés adatbdzissal kommuni-
kalni az ADO.NET é€ld kapcsolatdn keresztiil. Ez a kapcsolati objektumokat, a
parancsobjektumokat és az adatolvasé objektumokat jelenti Ezenkiviil ez a
fejezet mutatja be az egyedi adatbazis létrehozdsdnak maédjat, és ismerteti
azokat az adatelérési konyvtarakat, amelyeket majd a konyv tovébbi részé-
ben hasznalunk.

23. fejezet: ADO.NET 2. rész: A bontott kapcsolat

Ez a fejezet az adatbazis-kezelés kiilonb6z6 médokon torténd manipulalasi
lehetdségeit targyalja tovabb, jelen esetben az ADO.NET bontott kapcsolaton
keresztiil. Megismerkedhetiink a pataset tipus és az adatfeldolgozé objek-
tumok szerepével, valamint szdmos Visual Studio 2008 eszkozzel, amelyek
nagyban megkonnyitik az adatvezérelt alkalmazasok létrehozdsat. Mind-
ekozben ravilagitunk arra, hogyan kell a patatable-objektumokat felhaszné-
16i feliileti elemekhez kapcsolni, olyanokhoz, mint példaul a Windows Forms
APl Gridview tipusa.

24, fejezet: A LINQ API programozasa

A 24. fejezet a LINQ programozasi modellt mutatja be, pontosabban a LINQ
»az objektum irdnyéaba” részét. Megvizsgdljuk, hogyan kell LINQ-lekérdezé-
seket alkalmazni relacids adatbazisokon, bataset-objektumokon és XML-do-
kumentumokon. Mindekdzben megtanuljuk az adatkontextus-objektum, va-
lamint az sqlmetal.exe segédprogram szerepét, és megvizsgdljuk a Visual
Studio 2008 kiilonbozdé LINQ-tamogato funkciéit.
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25, fejezet: A WCF

A NET 3.0 bevezetett egy teljesen 1j API-t, a WCF-et, amely lehet6séget ad
arra, hogy szimmetrikus moédon, fiiggetleniil az alatta talalhaté rétegek fel-
épitésétsl elosztott alkalmazast fejlessziink. Ez a fejezet feltarja a WCF-szol-
galtatasok, -gazdagépek és -kliensek készitésének lehetdségeit. A WCF-szol-
galtatasok rendkiviil flexibilisek, a gazdagépek és a kliensek XML-alapt kon-
figuracids fajlokat hasznalhatnak, hogy deklarativ médon adjanak meg ci-
meket, kotéseket és szerzodéseket.

26. fejezet: A WF

A NET 3.0 a WCF mellett bevezette a WF API-t is, amely lehetéséget ad arra,
hogy munkafolyamatokat definidljunk, futtassunk és monitorozzunk. Ennek
segitségével komplex {izleti folyamatok modellezheték. Megtanuljuk a WF
altalanos céljdt, ahogy azt is, hogy mi a szerepe az aktivitdsoknak, a munka-
folyamat tervezének, a munkafolyamat futtatdsi motornak, és a munkafo-
lyamat-engedélyezett forraskod konyvtaraknak.

6. rész;: Felhasznaléi feliiletek

Altalanosan hibas feltételezés a NET platformmal kapcsolatban az, hogy ez a
keretrendszer kizarolag a webalapt felhasznaloi feltiletekkel foglalkozik (ez
feltehetden a ,.NET” kifejezés miatt van, hiszen felidézi az ,Internet” szot,
azaz a ,webprogramokat”). A .NET kiemelkedé modon tamogatja a webal-
kalmazasok készitését, a konyv ezen része azonban a hagyomanyos felhasz-
naloi feliiletekre koncentral két grafikus feliilet keretrendszerén, a Windows
Forms és a WPF hasznélatan keresztiil.

27. fejezet: Windows Forms-programozas

Az eredeti asztali grafikus felhasznaldi feliilet, amely a NET platformmal
egyiitt kaphato, a Windows Forms. Ez a fejezet ismerteti a felhasznaloi feliilet
keretrendszerének szerepét, és bemutatja, hogyan kell féablakokat, parbe-
szédablakokat és meniirendszereket késziteni. Feltarja tovabbd az frlap-
szdrmaztatds szerepét, és azt, hogy hogyan kell kétdimenziés adatot rajzolni
a System.Drawing névtér segitségével. A témakor illusztrdldsdra a fejezet vé-
gén készitiink egy (korlatozott funkcionalitdssal biro) rajzoloalkalmazast.
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28. fejezet: A WPF és az XAML

A NET 3.0 teljesen 1] grafikus felhasznaloi feliiletet vezetett be, amelyet WPF-
nek nevezett el. Roviden, a WPF kimagasléan interaktiv és médidban gazdag
front endek készitését teszi lehetGvé asztali alkalmazasokhoz (és indirekt mo-
don webalkalmazasokhoz). A Windows Formsszal ellentétben, ez a tiltelitett
felhasznaléifelfilet-keretrendszer szémos kulcsfontossagt szolgaltatast (2D-s és
3D-s grafika, animéciok, gazdag dokumentumok stb.) integral egyetlen egysé-
gesitett objektummodellbe. Ebben a fejezetben megkezdjiik az ismerkedést a
WPF-fel és a kiterjeszthet6 alkalmazdsjelsl6 nyelvvel (Extendable Application
Markup Language - XAML). Megtanuljuk, hogyvan kell XAML-mentes, csak
XAML-t haszndlé és a kettd kombindaciéjabél feléptilé WPF-programokat létre-
hozni. A fejezet végén készitiink egy egyedi XAML-nézegetét, amelyet a to-
vabbi WPF-fel foglalkoz6 fejezetekben is hasznélni fogunk.

29. fejezet: Programozas WPF-vezérléelemmekkel

Ebben a fejezetben megtudjuk, hogy hogyan kell dolgozni a WPF-vezérls-
elem tartalommodelljével, és érinttink szdmos vezérlgelemekkel kapcesolatos
témat is, példaul a figgdségi tulajdonsagokat és irdnyitott eseményeket. Jo
néhany WPF-vezérléelem hasznéalatat bemutatjuk, s szintén ebben a fejezet-
ben magyardzzuk el az elrendezéskezeld, -vezérls utasitasok és a WPF-adat-
kotés modelljének a haszndlatat.

30. fejezet: WPF 2D grafikus renderelés, eréforrasok és témak

Az utolso fejezet a WPF targyaldsat harom latszélag fiiggetlen téma vizsgéla-
tdval zarja. A WPF grafikus renderel$ szolgaltatasanak altaldban sziiksége
van arra, hogy egyedi eréforrasokat definidljunk hozza. Ezeknek az erdéfor-
rasoknak a haszndlatdval lehetdséglink van egyedi WPF-animéacick készité-
sére, és grafikat, er6forrdsokat és animéciokat alkalmazva egyedi témak ké-
szitését fogjuk tudni megoldani WPF-alkalmazasok szdmara. A kiilénb&zd
témak osszegzéseképpen a fejezet utolsd részében azt illusztraljuk, hogyan
kell futasidében egyedi grafikus témékat alkalmazni.
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7. rész: Webes alkalmazasok fejlesztése ASP.NET
segitségével

A 7. rész az ASP.NET programozasi APl hasznalatival készitett webes al-
kalmazasokat vizsgalja. Az ASP.NET szandékosan tgy lett kialakitva, hogy
az asztali felhasznaloi feliilet 1étrehozasat modellezze, gy, hogy szabvanyos
HTTP kérésekre/valaszokra helyez egy eseményvezérelt, objektumorientalt
keretrendszert.

31. fejezet: ASP.NET weboldalak készitése

Ez a fejezet vezet be benniinket azASP.NET haszndlataval torténdé webes al-
kalmazasfejlesztésbe. A kiszolgaléoldali szkripteket felvaltjdk az igazi objek-
tumorientalt nyelvek (mint a C#, VBNET és hasonlék). Bemutatjuk egy
ASP.NET weboldal készitését, valamint az alatta taldlhatd programozasi mo-
dellt és az ASP.NET egyéb kulcsfontossagu elveit, példdul azt, hogy hogyan
kell webkiszolgalot valasztani, valamint a web. config fajlok hasznalatat.

32, fejezet: ASP.NET-vezérldelemek, témak és mesteroldalak

Ez a fejezet azokkal a vezérléelemekkel foglalkozik, amelyek a bels6 vezérls-
fat toltik fel adattal. Megismerjiik az alapveté ASP.NET webes vezérléeleme-
ket, tobbek kozott a ellenérz6 vezérldelemet, a bels6 oldali navigacios vezeér-
l6elemeket és a kiilonbdzd adatkstd miiveleteket. Ugyancsak ennek a fejezet-
nek a feladata, hogy bemutassa a mesteroldalak és az ASP.NET témamotorja-
nak a szerepét, amely a hagyomanyos stiluslapok szerveroldali megfeleléje.

33. fejezet: ASP.NET allapotkezelési technikak

Ez a fejezet kiterjeszti az eddigi ASP.NET-ismereteinket, ugyanis megvizs-
galja, milyen kiilénbozé médokon lehet dllapotot kezelni a .NET alatt. Ahogy
a klasszikus ASP, az ASP.NET is egyszer(ien teszi lehet&vé siitik 1étrehozasat,
ahogy alkalmazasszintii és munkafolyamat-szint(i véltozok hasznélatat is. Az
ASP.NET azonban bevezet egy 4j dllapotkezelé technikat: az alkalmazas-
gyorsitotarat. Ha mdr tudjuk, milyen médokon lehet allapotot kezelni az
ASP.NET alatt, megismerkediink a system.Httpapplication alaposztily sze-
repével (a Global.asax f4jlon beliil), valamint azzal, hogy hogyan kell dina-
mikusan megvéltoztatni a webalkalmazdsunk futdsidejd viselkedését a
web.config f4jl segitségével.
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8. rész: Fiiggelék

A konyv utolso része két fontos témat vizsgal meg, amelyek valdjdban nem il-
leszkedtek szervesen a konyv felépitésébe, ezért a fliggelékbe kertiltek. A fig-
gelék kiteljesiti a C#-pal és .NET platformmal kapcsolatos ismereteinket,
megvizsgaljuk ugyanis, hogyan kell régebbi kédokat integrdlni a .NET-alkal-
mazasainkba, valamint hogyan kell a NET-fejlesztést a Windows operacids
rendszer csaladjan kiviil hasznalni.

A fiiggelék: A COM és a .NET egyiittmiikodése

Azok, akik mar programoztak Windows operaciés rendszer alatt a .NET plat-
form haszndlata el6tt, nagy valoszintiséggel ismerik a Component Object
Modelt (COM). Noha a COM-nak és a .NET-nek semmi koze egymdshoz
(azon tdl, hogy mindketté a Microsoft szerzeménye), a NET platform teljes
névteret biztosit ahhoz (System.Runtime.InteropServices), hogy NET-szoft-
verek COM-komponenseket haszndljanak, és forditva. Ez a fiiggelék az egytitt-
miikodési réteget mutatja be egészen részletesen; ez a téma azért nagyon fon-
tos, hogy a kordbban megirt programjainkat 4t tudjuk menteni az tjonnan
készitett .NET-alkalmazdsainkba.

B fliggelék: Platformfiiggetlen .NET-fejlesztés a Monodval

Végiil, de nem utolso sorban a B fiiggelék a .NET nyilt forraskédd implemen-
tacidjaval, a Mondval foglalkozik. A Mono segitségével lehetdséglink van
gazdag tulajdonsagokkal-rendelkezé .NET-alkalmazas létrehozasara, telepi-
tésére és futtatdsara kiilonbozé operaciés rendszereken, mint példaul a Max
0OS X, Solaris, AIX és szamos Linux-disztribtcié. Mivel a Mono nagyjabol
kompatibilis a Microsoft .NET platformjdval, igy madr tisztdban vagyunk az-
zal, hogy mit tud nygjtani szamunkra. Ezért a fiiggelék a Mono installalésat
targyalja, valamint azt, hogy, milyen fejleszt6i eszkozok allnak a rendelkezé-
siinkre, és hogyan mikodik a Mono futtatémotorja.
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Ot szabadon letdlthetd fejezet — még tobb informacid

Ot szabadon letdlthetd fejezet —
meég tobb informacié

Azoknak, akiknek a 33 fejezet és a két fiiggelék nem lenne elég, szabadon le-
tolthetnek tovabbi 6t fejezetet. A konyv kordbbi verziéi hdrom olyan fejezetet
tartalmaztak, amelyeket a Windows Forms fejlesztésének szenteltiink (egyedi
vezérlok vizsgilatdval egyetemben), egy masik fejezetet a INET remoting reé-
tegének (System.Runtime.Remoting és tarsai), és a végiil egy fejezet a hagyo-
manyos XML-webszolgaltatasok készitésével foglalkozott az ASP.NET Web
Service projekt sablonjainak a segitségével .

A konyv jelen kiaddsa nem tartalmazza ezt az 6t fejezetet. Ennek az a leg-
f6bb oka, hogy a .NET 3.0-ban a WCF és a WFP API-k rendre a .NET-remo-
ting/ XML-webszolgaltatdsok és a Windows Forms APLk 6rokései. Ha mé-
lyebben szeretnénk elmeriilni a Windows Forms viladgaban (azon tdl, amit a
27. fejezet nyujtani tud), vagy meg akarjuk nézni, hogyan kell hasznélni a
(orokségiil hagyott) .NET-remotingot és az XML-webszolgéltatds-API-t, egy-
szer(ien csak meg kell nézni az Apress honlapjan a megfeleld részt:

http://apress.com/book/view/1590598849.

Az itt taldlhato linkre kattintva digitélis forméban letolthetjiik a kényv to-
vabbi fejezeteit, ha sikertilt vélaszolni a konyv szovegébél véletlenszertien
feltett kérdésekre. (A letoltheté fejezetek csak angol nyelven érhetdk el - a
SZAK Kiadé megjegyzése).

A konyv forraskédjanak igénylése

A konyvben szereplé dsszes forraskéd-mintapélda (az 6t szabadon letslthetd
tovabbi fejezetben levék is) szabadon és azonnal elérhetd az Apress honlap-
janak Source Code/Download részlegérél. Egyszertien gépeljitk be a
http:/ /www.apresss.com cimet, valasszuk ki a Source Code/Download lin-
ket, és keressiik meg a megfelelG cimet, és, toltstik le az Snmagat kicsomagolé
*.zip fajlt. A forrdskédokat fejezetenként osztottuk fel.

Figyelem: a fejezetekben a Forraskéd megjeltlés, mint amilyen az aldbbi
is, arra utal, hogy a széban forgé példakat be lehet tolteni a Visual Studio
2008-ba tovabbi vizsgalédasok és modositasok céljabal:

Forraskod Ez a forraskod-megjeldlés egy kivalasztott kényvtarra hivatkozik.
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Egyszertien nyissuk meg a *.s1n fajlt a megfelelé alkényvtarbol. Ha nem
hasznéljuk a Visual Studio 2008-at (14sd a 2. fejezetet tovabbi integralt fejlesz-
t6i kornyezetekért), akkor manudlisan toltstik be a felkinalt forrdskédfajlokat
a valasztott fejlesztdi eszkozbe.

Megjegyzés A magyar nyelv(i valtozatban a forraskédok megjegyzéseit leforditottuk. A letslthe-
té forraskodok forditasa nem allt modunkban, igy azok teljesen angol nyelviiek. llyen madon in-
kabb megfelelnek a letdlthetd kodok hasznalati céljanak — a SZAK Kiadd megjegyzése.

A lehetséges javitasok

Elképzelhets, hogy a kényv végigolvasdsa soran nyelvtani vagy forraskodbe-
li hibdkat vél felfedezni a kedves Olvas6, bar remélem, hogy erre nem kertil
sor. Ha mégis, elnézést kérek. Az aktudlis hibalistat az Apress weboldalrél
lehet igényelni (amely szintén a kényv honlapjan taldlhaté meg), és ugyan-
csak itt talalhat6 az elérhetéségem, amelyen értesiteni tudnak.

Elérhetéségem

Ha bérmilyen kérdés meriil fel a konyvhoz tartozé forrdskédokkal kapcso-
latban, vagy sziikség van valamelyik példa tisztiazdséra, vagy egyszeriien
csak véleményt szeretne nyilvanitani a .NET platformrol, nyugodtan kiildjon
levelet a kévetkezd e-mail cimre (hogy biztosak legyiink benne, hogy a levele
nem kertil a kéretlen levelek k&zé, kérem, tegye a targymezdbe a ,,CHFE”
szoveget): atroelsen@Intertech.com.

Annak ellenére, hogy megprobéalok minden levélre lehetdség szerint vdla-
szolni, sajnos, ahogy mindnydjan, idénként nagyon elfoglalt vagyok. Ha nem
vélaszolok egy-két héten beliil, akkor ez nem jelenti azt, hogy nem akarok
foglalkozni a problémaval, csak épp nagyon nem érek rd (vagy ha szeren-
csém van, valahol épp nyaralok).

Nos, akkor, kdszontm, hogy megvasarolta a kdnyvemet (vagy legalabbis,
hogy belenéz a konyvesboltban, mikézben azon gondolkodik, hogy megve-
gye-e). Remélem, élvezni fogja a kedves Olvasé a tanulmanyozasat, és hasz-
nositani tudja az djonnan szerzett ismereteket.

Minden jot!
Andrew Troelsen
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ELSO FEJEZET

A .NET filozéfiaja

Ma madr a programozok szdmara elengedhetetlen, hogy a néhany évente
vagy akér még gyakrabban tovabbképzéseken vegyenek részt, hiszen mindig
naprakésznek kell lennitik a legijabb technolégidkbol. A szoftverfejlesztés
gyongyszemeinek kikidltott nyelveket (C++, Visual Basic 6.0, Java), keret-
rendszereket (OWL, MFC, ATL, STL), architektarakat (COM, COBRA, EJB)
és APl-kat (mint a .NET Windows-iirlapjai és a GDI+ kiényvtarai) végiil min-
dig héttérbe szoritja valami jobb, de legaldbbis valami Gj. Bar a bels6 adatba-
zisunk frissitésekor nyilvan csalédottsagot érziink, am mindez elkeriilhetet-
len. Eppen ezért konyviinknek az a legfontosabb célja, hogy betekintsiink a
Microsoft szoftverfejlesztéssel kapcsolatos aktualis kindlatdnak részleteibe: a
NET platformba és a C# programozasi nyelvbe.

Ebben a fejezetben els6dleges feladatunk az, hogy tisztdzzuk a kdnyv to-
vabbi részeinek megértéséhez sziikséges alapfogalmakat. Koztiik szdmos
NET-hez kapcsol6dé téma: példdul a szerelvények, a koztes nyelvi kod (CIL)
és a JIT-forditds targyaldsat is nyomon kovethetjiik. A C# programozasi
nyelv legfontosabb sajatossagainak ismertetése mellett a .NET-keretrendszer
kiiléonboz6 megjelenési formai - mint a nyelvek kozos futtatérendszere (CLR),
a kozos tipusrendszer (CTS) és a kozos nyelvi specifikacié (CLS) - kozott 1ét-
rejové kapesolatra is fény derdl.

Ezeken kiviil az olykor BCL-nek, esetleg FCL-nek (keretrendszer-osztaly-
konyvtar) roviditett NET-alaposztalykonyvtarak funkcionalitasat is megvizs-
géljuk, Végezetiil attekintjiikk a .NET platform nyelvagnosztikus és platform-
fiiggetlen természetét is. (Tudniillik a .NET nem korlatozédik a Windows ope-
raciés rendszerre.) Ezekel a témakat a tovabbiakban részletesen is kifejtjik.



1. fejezet: A .NET filozéfiaja

Az elézmények attekintése

A NET univerzum sajatossagainak szambavétele elétt hasznos lehet néhany
olyan tényez6t dsszegezni, amely a Microsoft jelenlegi platformjanak megal-
kotdsat elSidézte. A tisztanlatdshoz kezdjiik a fejezetet egy rovid, ,fajdalom-
mentes” térténelemérdval, hogy felelevenitsiik az eldzményeket, és megért-
stik azok korlatait. (Elvégre az els6 1épés a megoldéshoz vezetd tton, ha be-
ismerjiik, hogy problémaval allunk szemben.) Miutén tettiink egy gyors kor-
utazast a multban, figyelmiinket a C# és a .NET-platform szamtalan el6nyé-
nek a megismerésére fordithatjuk.

Egy C/Win32 API programozo élete

Azt szoktdk mondani, hogy a Windows operaci6s rendszerek csalddjaba tar-
tozo szoftverek fejlesztése a C programozési nyelv és a Windows alkalma-
zasprogramozoi feliiletének (API) egyiittes hasznalatdbél all. Igaz, hogy
szamos alkalmazdst sikeresen létrehoztak ezzel a hagyoményos modszerrel,
néhanyan mégis vitatjak, hogy az alkalmazasok nyers APl-val torténé felépi-
tése Osszetett feladat lenne.

Az elsé nyilvanvalé probléma az, hogy a C nagyon témor nyelv. A C# fej-
leszt6i kénytelenek kézi memoriakezeléssel, cstinya pointeraritmetikéval és
ugyancsak cstinya szintaktikai konstrukciokkal megkiizdeni. Raadasul, mivel a
C strukturélt nyelv, hianyzik bel6le az objektumorientalt megoldésok elénye
(valaki el tudja mondani, mi az a spagettikéd?). Amikor a Win32 API segitségé-
vel definialt globalis fuiggvények és adattipusok ezreit hozzéadjuk egy eleve
til részletes nyelvhez, nem csoda, hogy olyan sok hibés alkalmazast kapunk.

Egy C++/MFC-programozo élete

A csupasz C/API fejlesztésének egyik nagy horderejli tjitdsa a C++ progra-
mozasi nyelv hasznalata volt. A C++ sok szempontbél a C-re helyezett objek-
tumorientalt rétegnek tekinthet6. Igy annak ellenére, hogy a C++ programozé-
inak haszndra vannak az objektumorientalt programozés kozismert alappil-
lérei (egységbezaras, szarmaztatis és polimorfizmus), tovabbra is ki vannak
szolgaltatva a C nyelv nehézségeinek (pl. kézi memoériakezelés, cstnya poin-
teraritmetika és cstinya szintaktikai konstrukeiok).



Az elézmények attekintése

Osszetettsége ellenére, manapsag is sok C++-keretrendszer 1étezik. Pél-
dédul a Microsoft Foundation Classes (MFC) olyan C++-osztéaly-készletet biz-
tositanak a fejleszték szamara, amely megkonnyiti a Win32-alkalmazasok
felépitését. Az MFC legf6bb szerepe, hogy szamos osztaly, makro és kodge-
neralo eszkoz (varazsld) mogott a nativ Win32 API egy részét beburkolja. Az
MFC-keretrendszer hasznos tdmogatasat figyelmen kiviil hagyjuk (ugyan-
gy, mint sok egyéb Ct++-alapta eszkdzrendszert), be kell latnunk, hogy a
C++-programozas nehézkes, és tobb hibalehetséget rejt magaban, tekintve,
hogy a C-bél ered.

Egy Visual Basic 6.0 programozo élete

Az egyszerliségre torekvés jegyében sok programozé a C(++)-alapu keret-
rendszerekrél olyan baratsagosabb és kifinomultabb nyelvekre tért 4t, mint
példaul a Visual Basic 6.0 (VB6). A VB6 annak koszonheti népszeriségét,
hogy egyszertien lehet vele osszetett felhasznéloi feliileteket, kédkonyvtara-
kat (pl. COM-kiszolgalok) és adatelérési logikat késziteni. A VB6 sokkal job-
ban elrejti szem el§l a csupasz Win32 API bonyolultsagat, mint az MFC,
szamos beépitett forraskod-varazsl6, valédi adattipusok, osztalyok és VB-
specifikus fliggvények segitségével.

A VB6 legnagyobb hibdja (amelyet a .NET-platform megjelenése orvosolt),
hogy nem teljesen objektumorientalt nyelv, hanem inkabb ,objektumtudatos”.
A VB6 példaul nem engedi a programozénak, hogy ,ez egy...” (,is-a”) kapcso-
latokat hozzanak létre a tipusok kozétt (azaz nem engedi a klasszikus szarmaz-
tatast), és nincs belsé tdmogatdsa paraméterezett osztalyok készitéséhez. Ezen-
kiviil a VB6 nem képes tobbszalu alkalmazasok létrehozéasara sem, kivéve, ha
alacsony szint(i Win32 API hivasokat szeretnénk (dm ez legjobb esetben ssze-
tett, legrosszabb esetben pedig veszélyes).

Egy Java/J2EE-programozo élete

A Java meggérkezett. A Java objektumorientalt programozasi nyelv, amelynek
szintaktikai gyokerei a C++-bol erednek. Amint azzal sokan tisztdban van-
nak, a Java el6nyei messze talszarnyaljak platformfiiggetlenségi timogatésat.
A Java (mint nyelv) a C++ szamos kellemetlen szintaktikai jellemvonésat ki-
kiiszobolte. A Java (mint platform) a programozok szdmadra szdmtalan elére
megadott ,csomagot” biztosit, amelyek kiilonféle tipusdefinicidkat tartal-
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maznak. Ezekkel a tipusokkal a Java-programozok képesek 100%-ban tiszta
Java-alkalmazasokat létrehozni, amelyek teljes adatbazis-tsszekapcsolhat6-
saggal, tizenetkozvetitési timogatéssal, webes tigyféloldallal és gazdag aszta-
li felhasznéléi feliilettel rendelkeznek.

Habar a Java nagyon elegans nyelv, potencialis problémaja, hogy haszna-
latakor jellemz&en el6lré] hatrafelé kell haladni a fejlesztés folyaman. A Java
tulajdonképpen kismértékben nyujt nyelvi integritast, minthogy ez ellent-
mond elstdleges feladatdnak - a Java egy egyszerti, barmilyen célra felhasz-
ndlhato programozasi nyelv. A valésdgban azonban forraskédok milliényi
sora létezik, s ezeket elényds lenne Java-kodbol felhasznalni. Sajnos a prob-
léma megoldasat a Java nem konnyiti meg. Amig ugyanis korlatozott képes-
séget mutat a nem Java-s API-k eléréséhez, addig csak kismértékben tdmo-
gatja a valodi nyelvkozi integréaciot.

Egy COM-fejleszté élete

A Component Object Model (COM - komponensobjektum-modell) volt a
Microsoft el6zé alkalmazésfejlesztési keretrendszere. A COM architektiraja
lényegében azt fejezi ki, hogy ,[h]a az osztalyainkat a COM szabalyai szerint
épitjiik fel, djrafelhaszndlhato bindris kodblokkot kapunk”.

Egy binaris COM-kiszolgdloban az a nagyszerii, hogy nyelvfiiggetlen
médon hozza lehet férni. fgy a C++-programozék olyan COM-osztalyokat
hozhatnak létre, amelyeket a VB6 felhaszndlhat. A Delphi-programozék
haszndlhatnak olyan COM-osztélyokat, amelyeket C segitségével hoztak 1ét-
re, és igy tovabb. A COM nyelvfiiggetlensége azonban némileg korlatozott,
Egy meglévé COM-osztéalybol példaul nem lehet iijabbat szarmaztatni (mivel
a COM nem tdmogatja a klasszikus szdrmaztatdst). Ehelyett, a sokkal nehéz-
kesebb ,van neki egy...” (,has-a”) kapcsolat segitségével kell Gjra felhasz-
nalni a COM-osztély tipusait.

A COM masik elénye az, hogy transzparens tarhellyel rendelkezik. Az
olyan szerkezetek haszndlatdval, mint az alkalmazasazonosito (AppIDs), a
csonk, a proxyk és a COM futdsi kornyezet, a programozéknak nem kell
socketekkel, tavoli eljarashivasokkal és egyéb alacsony szintdi részletekkel
dolgozniuk. Nézztik meg példaul a kivetkez6 VB6-COM-iigyfélkodot:



Az elézmeények attekintése

* A MycomClass tipus barmely

' com-alapd nyelven megirhaté, és a haldzaton bérhol

' elhelyezhetd (helyi szémitdgépen is).

Dim obhj as MycomClass

Set obj = New MyCOMClass " AppID haszndlatanak a helye.
obj.Dosomework

Habar a COM-ot nagyon sikeres objektummodellnek is tarthatjuk, valéjaban
elképesztéen bonyolult (legaldbbis addig, amig nem forditunk tobb hénapot
az atkotések vizsgalatara - els6ésorban C++-programozéként). A COM-binéri-
sok fejlesztésének egyszerdisitésére szamos COM-alapt keretrendszer 1étezik.
llyen példaul az ATL (Active Template Library), amely olyan C++-osztélyok,
-sablonok és -makrék készletével szolgél, amelyek megkonnyitik a COM-
tipusok létrehozasat.

Sok egyéb nyelv ugyancsak elrejti szem el6l a COM-infrastruktara nagy
részét. A nyelvi tdimogatas azonban énmagaban nem elég a COM komplexi-
tasanak elrejtéséhez. Még ha egy olyan viszonylag egyszerti COM-alapu
nyelvet valasztunk, mint a VB6, akkor is meg kell kiizdentink a sériilékeny
regisztracios bejegyzésekkel és szamos telepitéssel kapcsolatos problémaval
(gytijténéven, némileg komikusan, DLL-pokol).

Egy Windows DNA programozé élete

Tovabb bonyolitja a helyzetet az internet. Az elmtlt néhany évben a Micro-
soft j6 néhéany tovabbi internetalapti szolgaltatdst épitett be az operacios-
rendszer-csaladjaba és termékeibe. Sajnos a COM-alaptt Windows DNA se-
gitségével torténs webes alkalmazasok létrehozdsa ugyancsak meglehetdsen
bonyolult.

Ez a bonyolultsag részben annak a ténynek koszénhets, hogy a Windows
DNA szamos technolégia és nyelv hasznélatat igényli (ASP, HTML, XML,
JScript, VBScript és COM[+], valamint olyan adatelérési API-t, mint az ADO).
Problémat jelent, hogy szintaktikai szempontbél a technolégidk nagy része
nem kapcsolddik egymashoz. A JScript szintaxisa példéul sokban hasonlit a
C-re, mig a VBScript a VB6 részhalmaza. A COM+-futtatokdrnyezetre terve-
zett COM-kiszolgalok teljesen eltéré megjelenésiiek, mint azok az ASP-olda-
lak, amelyek hivjak éket. Mindez a technoldgiék teljesen zavaros keverékét
eredményezi.
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Ezenkiviil, és ez taldn sokkal fontosabb, minden nyelvnek és/vagy tech-
nolégidnak megvan a sajat tipusrendszere (és ez lehet, hogy semmiben sem
hasonlit egy maésikéra). Tal azon, hogy minden egyes API rendelkezik sajat
elére gyértott kédgytjteménnyel, az alapvets adattipusokat nem lehet min-
dig ugyanigy kezelni. A cComssTR az ATL-ben nem teljesen ugyanaz, mint
egy string a VB6-ban; egyiknek sincs semmi koze a C char* adattipusahoz.

A .NET-megoldas

Az el6z6 rovid torténeleméra tanulsaga az volt, hogy a Windows-programo-
zOk élete bizony nem egyszeri. A .NET-keretrendszer azonban radikalisan
egyszer(isiti és megkonnyiti a programozé életét. A NET a , Valtoztassunk
meg mindent!” megoldast kindlja (,elnézést kérek, de ne az tizenet kozvetitsjét
okoljuk az tizenetért”). Ahogy a kdnyv tovabbi részeiben latni fogjuk, a .NET-
keretrendszer a rendszerfelépités teljesen Gj modellje a Windows operécios
rendszercsaladban épptigy, mint szimos nem Microsoft-alapt operécios rend-
szerben (mint példaul a Mac OS X és a kiilonféle Unix-/ Linux-termékek). EI6-
zetesen ime a .NET néhany alapveté jellemzéjének sszefoglaldsa:

o Egyiittmiikidési képesség a meglévd forrdskoddal. Ez (természetesen) na-
gyon hasznos. A meglévé COM-bindrisok keverednek (azaz egyiitt-
miikodnek) az tGjabb .NET binaris fajlokkal, és viszont. A Plnvoke le-
het6vé teszi a C-alapii kinyvtarak (beleértve az operaciés rendszer
API) hivasat a NET-kodbaol.

o Teljes nyelvi integricio. A NET tdmogatja a nyelvkozi szdrmaztatést, a
nyelvkozi kivételkezelést és a nyelvkozi hibakeresést.

o Kozds futtatérendszer az dsszes INET-alapti nyelv szdmdra. Ez a rendszer
definial egy olyan tipuskészlet, amelyet minden .NET-alapu nyelv
megért.

o Atfogd alaposztilykonyotir. Ez a kényvtar teszi lehetévé a nativ API-hi-
vasok komplexitdsdnak elkeriilését, és olyan konzisztens objektum-
modellt kindl, amelyet az tsszes .NET-alapti nyelv hasznal.
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o Nincs fbb COM-itkétés. Az TClassFactorynak, az IUnknownnak, az IDis-
patchnek, az IDL-kod és a nmem tal szimpatikus variant-kompatibilis
adattipusoknak (BSTR, SAFEARRAY stb.) nincs helyiik egyetlen .NET-bi-
narisban sem. J

o Egqy valdban leegyszeriisitett telepitési modell. NET alatt nem szlikséges
bejegyezni a binaris egységeket a rendszerleir6 adatbazisba. Raadasul
a .NET lehet&vé teszi, hogy egyetlen gépen ugyanazon .d11 tobb ver-
zidja legvenek jelen.

Ahogy a fenti felsorolasbol latszik, a NET-platformnak semmi kéze a COM-hoz
(azonfeliil, hogy mindkét keretrendszer a Microsofttél szarmazik). A NET- és a
COM-tipusok valdjaban csak az egytittmiikodési réteg segitségével tudnak
kommunikalni.

Megjegyzés A .NET egylittmiikddési réteg leirasa a 2 kitet A fliggelékében talalhato.

Bevezetés a .NET platform épitéelemeibe
(CLR, CTS és CLS)

A NET néhany elényét mar megismerve nézziik 4t azt a harom alapvets,
egymassal dsszefiiggd egységet, amelyek mindezt lehet6vé teszik: a CLR-, a
CTS-t és a CLS-t. Egy programozé szemszdgébdl a NET felfoghato futtato-
kirnyezetként és dtfogo alaposztalykonyvtarként. A futtaté réteg mds néven
kézds nyelvi futtatorendszer, vagyis a CLR. A CLR elsédleges feladata, hogy
megkeresse, betoltse és kezelje helyettiink a NET-tipusokat. Ezenkiviil olyan
alacsony szintii részletekre is figyel, mint a memoriakezelés, alkalmazastar-
tomanyok létrehozasa, végrehajtési szélak és objektumkontextus-hatarok, va-
lamint kiilonbéz6 biztonsagi ellenérzések végrehajtasa.

A NET-platform mésik épitSeleme a kdzds tipusrendszer, azaz a CTS. A CTS-
specifikécio teljes kortien leirja az sszes lehetséges adattipust és programo-
zasi szerkezetet, amelyet a futtatokdrnyezet tdmogat, meghatarozza, hogy
ezek az egységek hogyan kommunikélhatnak egymdssal, és részletezi azok
NET-metaadat-formitumban valé megjelenésének modjat (a metaadatokkal
kapcsolatos tovabbi informacidkat 1asd a fejezet késébbi részében; a teljes ko-
rii leirast pedig lasd a 16. fejezetben).
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Egy adott .NET-alapd nyelv nem sziikségszer(ien tdmogat minden egves
CTS-ben definidlt funkciét. A kézds nyelvi specifikicia (CLS) egy olyan kapcso-
l6d6 specifikacio, amely definidlja azoknak a kézos tipusoknak és programo-
zasi szerkezeteknek a részhalmazat, amelyeket minden .NET programozasi
nyelv elfogad. Ezért, ha olyan .NET-tipusokat épitiink fel, amelyek csak CLS-
kompatibilis funkciékkal rendelkeznek, nyugodtak lehetiink afelél, hogy az
osszes .NET-alapt nyelv haszndlni tudja azokat. Ellenben, ha olyan adatti-
pust vagy programozasi szerkezetet haszndlunk, amely a CLS hatarain kiviil
esik, nem biztos, hogy az dsszes NET programozési nyelv képes lesz kom-
munikélni a NET-kédkonyvtarunkkal.

Az alaposztalykonyvtarak szerepe

A CLR- és CTS/CLS-specifikaciokon kiviil, a .NET-platform az dsszes NET
programozdsi nyelv szdmara biztosit egy alaposztilykonyvtarat. Ez az
alaposztalykonyvtar nemcsak bedgyaz kiilonboz6 primitiveket, mint a vég-
rehajtdsi szélak, f4jl input/output (I/O), grafikus renderelés és kiilonféle kiil-
s6 hardvereszkozokkel torténé kommunikécio, de szamos, leginkdbb az élet-
szer( alkalmazasok igényeihez mért szolgdltatast is timogat.

Az alaposztalykonyvtarak példaul olyan tipusokat definidlnak, amelyek
megkonnyitik az adatbdzis-hozzéférést, az XML-dokumentumok manipula-
cidjat, a programozott adatvédelmet és a webes (csaktigy, mint a hagyoma-
nyos asztali és konzolos) front endek létrehozdsat. A CLR, CTS, CLS és az
alaposztalykonyvtar kozotti kapesolatot, az 1.1. dbra szemlélteti.

Az alaposztalykonyvtarak
Adathazis-elérés Asztali GUI API-k Biztorisdg Remoting API-k
Szalkezelés Fajl 110 Webes APl (sth.)

A kdzds nyelvi futtatorendszer (CLR)

Kozos tipusrendszer

Kozbs nyelvi specifikacio (CLS)

1.1, abra: A CLR, CTS, CLS és az alaposztilykdnyetir kapesolata
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A C# elonyei

Mivel a .NET radikélisan eltér a korabbi techmoldgiaktol, a Microsoft kifeje-
zetten ehhez az Gj platformhoz hozott létre egy 1j programozdsi nyelvet, a
C#-t (kiejtve: [si: sa:p]). A C# alapszintaxisa nagyon hasonlit a Java szintaxisa-
ra. A C# azonban nem a Java egyik modosulata. Mind a C#, mind a Java a C
programozasi nyelv csalddjaba (C, Objective C, C++ stb.) tartozik, ezért ha-
sonlé szintaxissal rendelkeznek. Ahogy a Java sok tekintetben a C++ letisz-
tult verziéja, a C#-ot ugyanigy a Java letisztult verzi6janak tekinthetjiik.

Etté] fiiggetleniil az igazsag az, hogy a C# szintaktikai felépitése nagyrészt
a Visual Basic 6.0 és a C++ alapjan késziilt. Ahogy példaul a VB6, a C# is ta-
mogatia a tulajdonsagok létrehozasat (ellentétben a tradicionalis getter és
setter metédusokkal) és a metodusok deklardldsanak képességét valtozd sza-
mu argumentummal (argumentumtdmbok révén). A C++-hoz hasonléan, a C#
lehet6vé teszi az operdtorok tilterhelését, valamint strukturdk, felsorolt tipu-
sok és visszahivhato fliggvények létrehozdsat (metédusreferencidk révén).

Megjegyzés Ahogy a 13. fejezetben latni fogjuk, a C# 2008 szamos olyan konstrukciot atvett,
amelyek eredetileg kiilonbéz6 funkcionalis nyelvekbdl (pl. LISP vagy Haskell) szarmaznak. Raada-
sul, a LINQ megjelenésével (tovabbi informaciokért lasd a 14. és a Il. kdtetben talalhato 24, feje-
zetet) a C# tobb olyan programozasi konstrukciot tamogat, amelyek meglehetdsen egyedivé te-
szik a programnyeltvek palettajan. Mindamellett probléma a C#-pal, hogy valéban hatassal voltak
ra a C-alapu nyelvek.

Mivel a C# tobb nyelv keresztezésébdl sziiletett, szintaktikailag legalabb any-
nyira, ha nem még inkabb letisztultnak tekinthets, mint a Java, olyan egyszeri,
mint a VB6, és annyira hatékony és rugalmas, mint a C++ (a vele jaré aprd
cstinyasagok nélkiil). fme, egy lista a C# alapvetd tulajdonsagairél, amelyek a
nyelv valamennyi verzigjat jellemzik:

o Nincs sziikség mutatokra. A C#-programoknak jellemz&en nincs sziik-
ségiik kozvetlen mutatomanipulalasra (de, ha mindenképpen sziiksé-
ges, le lehet erre a szintre menni).

o Automatikus memoriakezelés a szemétgyfijtésen keresztiil. Igy a C#
nem tamogatja a delete kulcsszot.

e Formalis szintaktikai konstrukciéként megjelenik az osztdly, az inter-
fész, a struktara, a felsorolés és a metodusreferencidk.

i



1. fejezet: A .NET filozdfidja

A C++-hoz hasonlé operator-tulterhelés az egyedi tipusok esetében,
csak egyszeriibben (pl. a meggy6z6dés arrol, hogy a ,return *this to
allow chaining” nem a mi problémank).

Az attribatumalaptd programozas tdmogatasa. Az ilyen tipust fejlesz-
tés lehetSveé teszi, hogy a tipusokat és a tagjaikat magyarazatokkal las-
suk el viselkedéstik tovibbi leirdsahoz.

A NET 2.0 verzidjaval (kb. 2005-t6l) a C# programozasi nyelv szamos tjdon-
saggal frissiilt, amelyek koziil az alabbiak a legfontosabbak:

Generikus tipusok és tagok felépitésének a képessége. A generikus ti-
pusok hasznalatdval rendkiviil hatékony és tipusbiztos forraskodokat
épithetiink fel, amelyek a generikus elemmel valé kommunikécié so-
ran meghatdrozott hely6rzéket definidlnak.

Névtelen metédusok tdimogatdsa, amelyek lehetévé teszik, hogy bar-
hol, ahol metédusreferencidra van szitkség, inline fiiggvényeket al-
kalmazzunk.

A metodusreferencia/esemény modell szamtalan egyszertisitése, kiz-
titk kovariancia, kontravariancia és metéduscsoport-atalakitas.

Egyetlen tipus tobb kédfdjlon keresztiili definidldsanak képessége
(vagy ha sziikséges, memoridn beliili abrazoldsa) a partial kulcsszo
segitségével.

A NET 3.5 egyértelmtien még tobb funkcionalitassal latta el a C# programo-
zasi nyelvet (pontosabban a C# 2008 verzi6t), koztiik az alabbiakkal:
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A kiilonféle adatformatumokkal valé kommunikaciéhoz sziikséges
erdsen tipusos lekérdezések (LINQ) tamogatasa.

Névtelen tipusok tdmogatdsa, amellyel sokkal inkabb a tipusok ,.alak-
jat”, mint viselkedését modellezhetjiik.

Létez6 tipusok funkcionalitasanak kiterjesztése, b6vité metodusok se-
gitségével.
A lambda operétor (=>) bevezetése, amely még inkabb leegyszertisiti a

.NET-metodusreferencia-tipussal végzett munkat.

Uj objektuminicializald szintaxis, amely lehet6vé teszi a tulajdonsagér-
tékek beallitAsat az objektum létrehozasakor.



Tovabbi .NET-alapt programozasi nyelvek

A C# nyelvvel kapcsolatban talan az a legfontosabb, hogy csak olyan forras-
kédot tud létrehozni, amely .NET-futtatékornyezetben miikodik (C# segitsé-
gével nem tudunk nativ COM-kiszolgal6t vagy nem feliigyelt Win32 API al-
kalmazaést felépiteni). A NET-futtatéktrnyezethez késziilt forrdskod lefrasa-
ra hivatalosan a feliigyelt programkod kifejezést hasznéljuk. A feltigyelt prog-
ramkédot tartalmazé bindris egységet szerelvénynek nevezziik. (A szerelvé-
nyekkel kapcsolatos tovabbi informaciokért lasd a ,.NET-szerelvények &tte-
kintése” cimii részt alabb.) Azt a forraskddot ellenben, amelyiket a NET-fut-
tatokdrnyezet kozvetleniil nem tudja hosztolni, nem feliigyelt programkddnak
nevezziik.

Tovabbi .NET-alapu programozasi nyelvek

NET-alkalmaz4sokat nem csak a C# nyelv segitségével épithetiink fel. Ami-
kor 2000-ben, a Microsoft fejlesztéi konferencidjan elészor bemutattidk a
nagykozonségnek a .NET-platformot, tobb gyarté is bejelentette, hogy felépi-
tik a sajat forditéprogramjuk .NET-alapt verzigjat.

Azota nyelvek tucatjai estek 4t a NET-felvilaigosodason. Azon az &t nyel-
ven kiviil, amelyek a Microsoft .NET Framework 3.5 SDK verzioval keriiltek
forgalomba (C#, Visual Basic NET, J#, C++/CLI [kordbban ,Managed Ex-
tensions for C++"] és JScript .NET), léteznek .NET-forditéprogramok Small-
talkra, COBOL-ra és Pascalra is. Jollehet konyviink (szinte) kizarélag csak a
C#-pal foglalkozik, érdemes elldtogatni a kovetkez6 webhelyre (a Microsoft
fenntartja az URL valtoztatasanak jogat):

http://www.dotnet]languages.net.

Ha a féoldal tetején 1év6 Resources hivatkozasra kattintunk, szamtalan .NET
programozési nyelvet és azokhoz kapcsol6dé hivatkozasokat tartalmazo lis-
tat kapunk, ezekre kattintva pedig kiilonféle forditékat tolthettink le (lasd
1.2. abra).

Ha elsGsorban a C# szintaxisa alapjan szeretnénk NET-programokat lét-
rehozni, tandcsos felkeresni ezt a webhelyet, itt biztosan taldlunk ugyanis a
célnak megfelels. NET-nyelvet (esetleg a LISP .NET-et?).
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i %8 NET Languages - Windows Intemnet Explorer =B EE
ki i
@u - |E, http://www.dotnetianguages.net/DN + i +2 | X I [ eive Search Lo !
< <& |48 NET Languages '""_1 By v B v & i) Page v} Tooks ~ 1>

" DEDICATED

NET LANGUAGES ro NETLine

COBOL ] INVESTIGATI

News | FAQ | Resources | Centact | RSS Feed | Recent Comments Feed

Resources

Following is a listing of resources that you may find useful either to own or bookmark during your
navigation through the .NET language space. If you feel that there's a resource that other .NET
developers should know about, please contact me.

.NET Language Sites

* AF

s APL

* ASP.NET; ASM to IL

* AsmL

o Basic
o QuickBasic for .NET
o VB .NET {Microsoft)
© VB .NET (Mono)

- nrTa )
« [7 e ] f

€ Internet | Protected Mode: off #100% ~

1.2. abra: A www.DotNetLanguages.niet az egyik olyan webhely, amely ismert NET programozdsi
nyelveket dokumentil

Elet egy tobbnyelvii vilagban

Amikor a fejleszt6k raébredtek a .NET nyelvagnosztikai természetére, sza-
mos kérdés meriilt fel. Talan az egyik leggyakoribb kérdés ez lehetett: ,Ha az
vsszes NET-nyelv felugyelt programkédot fordit, miért van sziikség tobb
forditéra?”. Ezt a kérdést tobbféleképpen meg lehet valaszolni. El¢szor is, mi
programozok nagyon vélogatésak vagyunk, ha barmilyen programozési
nyelv kivalasztasarél van sz6. Néhanyan a pontosvesszds és kapesos zardje-
les nyelveket szeretik, a lehet6 legkevesebb nyelvi kulcsszéval. Masok azokat
a nyelveket szeretik, amelyek az ember szdmdra olvashatobb szintaktikai
tokeneket tartalmaznak (mint a Visual Basic). Megint masok pedig a nagy-
szamitogépes tapasztalataikat szeretnék érvényesiteni, amig attérnek a .NET-
platformra (a COBOL .NET-en keresztiil).
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A .NET-szerelvények attekintése

Legytink &szinték. Ha a Microsoft létrehozott volna egy ,hivatalos” .NET-
nyelvet, amely a BASIC nyelvesaladb6l szarmazik, vajon az Osszes progra-
mozo6 elégedett volna? Vagy, ha az egyetlen ,hivatalos” .NET-nyelv a Fortran
szintaxisan alapulna, nyilvan sokan lennének, akik a .NET-et végképp sem-
mibe vennék. Mivel a NET-futtatéktérnyezetben nem fontos, hogy milyen
nyelv segitségével épitették fel a felugyelt kédot, a NET-programozok hiiek
maradhatnak ahhoz a szintaxishoz, amelyet kordbban vélasztottak, és a le-
forditott szerelvényeket probléma nélkiil megoszthatjak a csapattagokkal, a
részlegekkel és a kiils6 szervezetekkel (tekintet nélkiil arra, hogy a masik fél
milyen .NET-nyelvet hasznal).

A kiilonféle NET-nyelveknek egyetlen, egységes szoftvermegoldasba tor-
tént integralasanak masik elénye, hogy minden egyes programozdsi nyelv-
nek megvannak a maga erdsségei és gyengeségei. Egyes programozasi nyel-
vek példaul remekiil timogatjdk a fejlett matematikai feldolgozést. Masok
pedig elsGsorban a pénziigyi szamitasokat, a logikai szamitdsokat, a nagy-
szamitégeépekkel valé kommunikéciét stb. Ha az egyik programozési nyelv
erésségeit vessziik, majd azokat egyesitjiik a .NET-platform el6ényeivel, vol-
taképpen mindenki jol jar.

A val6sagban persze elég nagy az esély arra, hogy a szoftverek felépitését
a kivalasztott NET-nyelv segitségével fogjuk végezni. Ha azonban egy .NET-
nyelv szintaxisit megismerjiik, nagyon konny{i lesz egy madsikét is megfa—
nulni. Ez szintén meglehetdsen hasznosnak tiinik, kiilontsen a szoftverta-
nécsadoknak. Ha a valasztott nyelviink példaul a C#, de egy olyan tigyfélnél
dolgozunk, ahol csak Visual Basic .NET-et hasznalhatunk, a .NET-keretrend-
szer funkcionalitasat igy is kihasznédlhatjuk, és az alapkod éltaldnos szerkeze-
tét nagyobb nehézségek nélkiil megérthetjiik.

A .NET-szerelvények attekintése

Figgetleniil attél, melyik .NET-nyelven programozunk, fogadjuk el, hogy
noha a .NET binaris f4jlok kiterjesztései megegyeznek a COM-kiszolgalok és
a nem feltigyelt Win32 bindris fajlok kiterjesztéseivel (*.d11 vagy *.exe), nincs
benniik semmiféle belsé hasonlésag. A *.d11 NET binaris fajlok példdul nem
exportalnak metédusokat a COM-futtatokdrnyezettel valé kommunikacio-
hoz (mivel a .NET nem COM). Tovabba a .NET bindris fajlok nem hasznalnak
COM-tipuskényvtarakat, és nincsenek bejegyezve a rendszerleir6 adatbazisba.
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1. fejezet: A NET filozofiaja

De talan a legfontosabb, hogy a .NET binaris fajlok platformfiiggd utasitdsok
helyett platformfiiggetlen kdztes nyelvet (IL) és tipusmetaadatokat tartalmaz-
nak. Az 1.3. dbra az eddigieket mutatja be.

Ci#-forraskod Ci#-fordito
4
v E

Y

Perl NET- —
forraskad Perl NET-forditd

h 4

IL
és
metaadat

COHOL AlEL COBOL NET-ordits S
forraskad py

C++/CLI- —
forréskad y C++/CLI-lorditd <l/

1.3, &bra: Az dsszes NET-alapii fordite IL-utasitasokat és metaadatokat ad ki

Y

v

Megjegyzés Az ,IL" roviditést illetéen meg kell emliteni, hogy a .NET kifejlesztése soran az
IL helyett hivatalosan a Microsoft koztes nyelv (MSIL) kifejezést hasznaltak. A .NET végleges
kiadasakor azonban mar kozos kdztes nyelvként (CIL) emlitették. Ebbél kévetkezéen a .NET-
irodalomban az IL, az MSIL és a CIL tehat pontosan ugyanarra utal. Az aktualis terminolagiat
kdvetve a tovabiakban a ,,CIL" réviditést fogjuk alkalmazni,

Amikor .NET-alapu fordito segitségével hozunk létre egy *.d11 vagy egy *.exe
kiterjesztésti fajlt, az eredménytil kapott modul szerelvényt alkot. (A .NET-
szerelvényeket részletesen a 15. fejezetben targyaljuk.) A NET futtaté kor-
nyezet részletes targyaldsa el6tt meg kell ismerkedniink az dj f4jlformatum
néhany alapvetd tulajdonsagaval.

A szerelvények tehat koztes nyelvi kédokat tartalmaznak, amelyek elvben
a Java-bajtkédhoz hasonlitanak, hiszen addig nem véltoznak platformfiiggd
gepi utasitassa, amig ez nem feltétleniil sztikséges. A ,feltétleniil sziikséges”
pont jellemzden az, amikor a NET-futtatokérnyezet a CIL-utasitasblokk
(példaul egy metédusimplementacio) hasznalatara hivatkozik.

A ClL-utasitdsokon kiviil a szerelvények metaadatokat is tartalmaznak,
amelyek a binarisban talalhato tipusok karakterisztikajat részletezik. Ha van
példaul egy sportscar nevii osztdlyunk, a tipusmetaadat olyan részleteket ir
le, mint a sportscar 6sosztlya, amelynek interfészeit (ha léteznek) a sports-
car implementalja, valamint az Gsszes olyan tagot, amelyeket a sportscar tipu-
sa tdmogat.
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A .NET-szerelvények attekintése

A NET-metaadatok hatalmas elérelépést jelentenek a COM-metaadatok-
hoz képest. Taldan mar kozismert, hogy a COM-bindrisok jellemzéen hozza-
rendelt tipuskonyvtarakat hasznédlnak (ez valamivel tobb, mint az interfészle-
iré nyelv [IDL] forraskédjanak binaris verzidja). A COM-tipusinformacickkal
az a probléma, hogy nem biztos, hogy megvannak, illetve, hogy az IDL-kod
nem tudja dokumentalni a kiviilrél hivatkozott kiszolgaldkat, amelyek az ak-
tualis COM-kiszolgalé megfelelé miikodéséhez szitkségesek. Ezzel szemben
a .NET-metaadatok mindig jelen vannak, és az adott .NET-alapa fordité auto-
matikusan generdlja 6ket.

Végezetiil, a CIL és a tipusmetaadatokon kiviil maguk a szerelvények is
haszndlnak metaadatot, amelyet manifesztumnak neveziink. A manifesztum a
szerelvény aktudlis valtozatardl sz616 és kulturalis informdcickat tartalmaz (a
sztring- és a képerdforrasok lokalizacidjahoz), illetve egy listat, amely a meg-
felel6 végrehajtdshoz sziikséges Osszes kiils6leg hivatkozott szerelvényt fel-
sorolja. A kévetkez6 néhany fejezetben a szerelvények tipusainak, metaada-
tainak és onlefrd adatainak vizsgalatdhoz sziikséges kiilonféle eszkozoket
ismerhetjiilk meg.

Egyfajlos és tobbfajlos szerelvények

Az esetek nagy tobbségében egyszerl egy-egy kapcsolat van a .NET-szerel-
vény és a bindris fajl (*.d11 vagy *.exe) kozott. Ebbdl kovetkezéen, ha egy
NET *.d11 létrehozédsan dolgozunk, ugy vehetjilkk, hogy a bindris és a szerel-
vény egy és ugyanaz. Hasonléképpen, ha egy végrehajthat6 asztali alkalma-
zast készitiink, az *.exe fajlt egyszertien tekinthetjiilk maganak a szerelvény-
nek, (Késébb azonban, a 15. fejezetben majd kideriil, hogy ez igy nem pon-
tos.) Szaknyelven, ha a szerelvény egy *.d11 vagy egy *.exe modulbél 4ll, azt
egyfijlos szerelvénynek nevezziik. Az egyféjlos szerelvények az osszes sziiksé-
ges CIL-t, metaadatot és hozzdrendelt manifesztumot 6nall6, egyedi és pon-
tosan definidlt csomagban tartalmazzak.

A tobbfdjlos szerelvények viszont szdmos .NET bindris f4jlbél allnak, ame-
lyeket moduloknak neveziink. A tobbfijlos szerelvény esetében az egyik mo-
dul (elsédleges modul) tartalmazza a szerelvény menifesztumat (esetleg CIL-
utasitdsokat és kiilonféle tipusok metaadatait). A tobbi modul egy modul-
szintli manifesztummalsal, CIL-utasitasokkal és tipusmetaadatokkal rendel-
kezik. Nyilvanvalé, hogy az els6dleges modul dokumentdlja a sziikséges ma-
sodlagos modulok csoportjat a szerelvény manifesztumaban.
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1. fejezet: A .NET filozofidja

Miért hozzunk létre tobbféjlos szerelvényeket? Ha egy szerelvényt kiilon-
allo6 modulokra osztunk fel, j6val rugalmasabb telepitési beallitasokhoz ju-
tunk. Ha példaul a felhasznalé egy olyan tavoli szerelvényre hivatkozik,
amelyet szeretne letdlteni a szdmitogépére, a futtatokdrnyezet csak a sziiksé-
ges modulokat fogja letdlteni. Ezért felépithetjiik Ggy is a szerelvényiinket,
hogy azokat a tipusokat, amelyekre ritkdbban van sziikség (mint példaul a
Hardpriveref nevi osztaly), kiilon modul tarolja.

Ellenben, ha az 6sszes tipust egyféjlos szerelvénybe helyezziik, a végfel-
hasznal6 j6 néhény felesleges adatot fog letdlteni (és ez nyilvanvaléan id6po-
csékolas). Egy szerelvény tehat valéban egy vagy tsbb kapcsolédé modul lo-
gikai csoportositasit tartalmazza, amelyeket 6ndllé egységként telepitiink és
modositunk.

A kozos koztes nyelv (CIL) szerepe

A kovetkez6kben vizsgaljuk meg kicsit kdzelebbrol a koztes nyelvi kédot, a ti-
pusmetaadatot és a szerelvény-manifesztumot. A CIL olyan nyelv, amely bar-
milyen platformfiiggé gépiutasitas-készlet felett all. A kovetkez6 C#-kod pél-
daul egy hétkdznapi szdmoldgépet modellez. Ne foglalkozzunk most a pontos
szintaxissal, de figyeljiink a calc osztdly Add() metdédusanak formatumara:

// calc.cs
using System;

namespace CalculatorExample
{
// Az osztdly tartalmazza az alkalmazds belépési pontjat.
class Program
{
static void Main()
{
Calc ¢ = new calc();
int ans = c.Add(10, 84);
Console.writeLine("10 + 84 is {0}.", ans);

// varakozds, amig a felhasznald megnyomja az Enter
// billentylt.
Console.ReadLine();
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A .NET-szerelvények attekintése

// C#-szamol6gép.
class calc

{
public int Add(int x, int y)
{ return x + y; }
}
1

Ha ezt a kodfjlt a CH-forditoval (csc.exe) leforditjuk, olyan egyfdjlos *.exe
szerelvényt kapunk, amely tartalmaz manifesztumot, CIL-utasitasokat és
metaadatokat, és ezek minden szempontbél leirjék a calc és a program osztalyt.

Megjegyzés A C#-fordito segitségével térténs kodforditast, illetve a grafikus IDE-k, példaul
a Visual Studio, a Visual C# Express és a SharpDevelop, hasznalatat a 2. fejezetben vizsgaljuk
meg részletesen.

Ha ezt a szerelvényt példaul az i1dasm.exe segitségével szeretnénk megnyitni
(Idsd alabb), lathatjuk, hogy az add() metédus koztes nyelven, a kovetkezs-
képpen jelenik meg:

-method public hidebysig instance int32 add(int32 x,
int32 y) ¢il managed

// A kod mérete 9 (0x9)
.maxstack 2
.Tocals init (int32 v_0)
IL_0000: nop
IL_0001: 1darg.1l
IL_0002: Tldarg.2
IL_0003: add
IL_0004: stloc.0
IL_0005: br.s IL_0007
IL_0007: 1dloc.0
IL_0008: ret

} // a calc::Add metddus vége

(Az eredményitil kapott metodust a 19. fejezetben taldljuk a CIL programozasi
nyelv alapjainak targyaldsarol sz616 részben.) A hangstly most azon van, hogy a
Ci#-fordité nem platformfiiggs gépi utasitdsokat ad ki, hanem CIL-re fordit.

Mindez, ahogy lattuk, az 6sszes NET-alapti forditéra igaz. Ennek illuszt-
raldsdra, tételezziik fel, hogy ugyanezt az alkalmazast C# helyett Visual Basic
NET segitségével is létrehoztuk:
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1. fejezet: A .NET filozdfiaja

' calc.vb
Imports System

Namespace CalculatorExample
' A VB "Module" is a class that contains only
' static members.
Module Program
Sub MainQ
Dim ¢ As New Calc
Dim ans As Integer = c.Add(10, 84)
console.writeLine("10 + 84 1is {0}.", ans)
console.ReadLine()
End Sub
End Module

Class calc
Public Function Add(Byval x As Integer, Byval y As Integer)
As Integer
Return x + y
End Function
End Class
End Namespace

Ha megnézziik az Add() metddus koztes nyelvét, ott hasonlé utasitasokat ta-
lalhatunk (a VB .NET-fordité [vbc.exe] 4ltal optimalizalva):

.method public instance int32 Add(int32 x, int32 y) cil managed
{
// A kéd mérete 8 (0x8)
.maxstack 2
.Jocals init (int32 v_0)
IL_0000: ldarg.l
IL_0001: l1darg.2
IL_0002: add.ovf
IL_0003: stloc.0
IL_0004: br.s IL_0006
IL_0006: 1dloc.0
IL_0007: ret
} // a calc::Add metédus vége

Forraskod A Calc.cs és a Calc.vb kodfajlokat az 1. fejezet alkényvtara tartalmazza.

A koztes nyelv elényei

Adodik a kérdés: miért volt j6, hogy koztes nyelvre forditottuk a forraskédot,
és nem kozvetleniil egy specifikus utasitdskészletbe. Ennek egyik oka a nyel-
vi integracié. Ahogy mér lattuk, minden egyes NET-alapi fordito kizel azo-
nos CIL-utasitasokat hoz létre. [gy az 0sszes nyelv egy jol meghatarozott bi-
néris térben kommunikélhat egymassal.
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A .NET-szerelvények attekintése

Raadasul, mivel a CIL platformfiiggetlen, és maga a .NET-keretrendszer
is az, igy a Java-fejleszt6k szdmara mar j6l ismert elénycket biztositja (vagyis
egy szimpla kodbézis fut t6bb operacios rendszeren). A C# nyelvre létezik
nemzetkozi szabvdny , és a .NET-platform, valamint implementéciéinak a
nagy része mar tobb nem Windows operaciés rendszeren is rendelkezésre all
(tovabbi informdciékért lasd a fejezet késsbbi részét). Ellentétben a Javaval, a
NET lehettvé teszi, hogy a kivant nyelven hozzunk létre alkalmazésokat.

A koztes nyelv forditasa platformfiiggs utasitassa

Mivel a szerelvények inkébb CIL-utasitisokat, mintsem platformfiiggs utasi-
tadsokat tartalmaznak, a koztes nyelvi kédot hasznélat elétt, menet kdzben
kell leforditani. Azt az egységet, amely a CIL-kédot CPU-utasitasokk4 alakitja,
azonnal (JIT) forditonak nevezzik, néha tréfasan Jitternek. A NET-futtatékér-
nyezet minden futd processzor szamara fenntart egy JIT-forditét, s ezek
mindegyikét az alapplatformra optimalizaltdk.

Ha példaul egy kézieszkozbe (pl. Pocket PC-be) szint alkalmazést készi-
tiink, a megfeleld Jitter kitiinden fut a kevés memoériaval rendelkezs kornye-
zetben. Viszont, ha egy kiszolgéléra (ahol meméridban ritkan van hidny) te-
lepitjiik a szerelvényt, a Jittert a sok meméridval rendelkezé kirnyezethez
optimalizéljuk. Elegend§ tehat, ha a fejleszt6k megirjak azt a kédot, amely
JIT-forditassal hatékonyan lefordithatd, és a gépeken kiilonbozé architekti-
rakkal is végrehajthatd.

Raadasul, mivel a Jitterek a CIL-utasitdsokat megfelel§ gépi kodokké for-
ditjak, az eredményeket a memoériaban a céloperaciés rendszernek megfeleld
formatumban gyorsitotirazzak. Igy, ha a printbocument() metédust hivjuk
meg, a ClL-utasitdsokat a rendszer az els6 hivaskor platformfiiggé utasité-
sokka forditja, és a késGbbi felhasznalas érdekében a memériaban tarolja. Eb-
bél kévetkezden, ha legkézelebb meghivijuk a printbocument() metédust, a
CIL-utasitast nem kell gjra leforditani,

Megjegyzés Azt is megtehetjiik, hogy amiker a .NET Framework 3.5 SDK-ban lév ngen.exe
parancssori eszkiz segitségével telepitjik az alkalmazast, végrehajtunk egy JIT-eléforditast a
szerelvényen. Ezzel tokéletesithetjiik a grafikailag intenziv alkalmazasok indulasi idejét.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

A .NET-tipusmetaadat szerepe

A NET-szerelvények a CIL-utasitdsokon kiviil olyan teljes és szabatos meta-
adatot tartalmaznak, amely a bindrisban definidlt 6sszes tipust (osztély, struk-
tira, felsorolt tipus stb.), valamint azok tagjait (tulajdonsagok, metédusok,
események stb.) is leirja. Szerencsére a legfrissebb és legnagyobb tipusmeta-
adat el6allitisa mindig a forditd (és nem a programozod) feladata. Mivel a
NET-metaadat rendkiviil aproélékos, a szerelvények teljesen onleird egységek.

A NET-tipusmetaadat formatumanak szemléltetésére, nézziik meg a korab-
ban megvizsgalt, C# calc osztdly Add() metdédusa szémara generalt metaadatot
(az Add () met6dus VB .NET verzi6ja szdmara generdlt metaadat is hasonld):

TypeDef #2 (02000003)

TypDefName: CalculatorExample.Calc (02000003)

Flags : [NotpPublic] [AutoLayout] [Class]
[ansiclass] [BeforerieldInit] (00100001)
Extends : 01000001 [TypeRef] System.0Object

Method #1 (06000003)

MethodName: Add (06000003)

Flags : [Public] [HideBySig] [ReuseSlot] (00000086)
RVA : 0x00002090

ImplFlags : [IL] [Managed] (00000000)
callcnvntn: [DEFAULT]
hasThis
ReturnType: I4
2 Arguments
Argument #1: I4
Argument #2: I4
2 Parameters
(1) ParamToken : (08000001) Name : x flags: [none] (00000000)
(2) paramToken : (08000002) Name : y flags: [none] (00000000)

A metaadatot a NET-futtatokornyezet szdmos célra felhasznalja ugyanagy,
ahogy a kiilonféle fejlesztéeszkozok. Az IntelliSense szolgaltatas példaul - ezt az
olyan eszkozik, mint a Visual Studio 2008 tartalmazzak - lehet6vé teszi, hogy a
szerelvények metaadata a tervezés folyaman olvashato6 legyen. A metaadatot kii-
16nféle objektumbongészé segédprogramok, hibakeress eszkdzok és maga a CH-
forditd is hasznélja. Kétségtelen, hogy a metaadat a gerince szamos .NET-techno-
l6gidnak, koztiik a WCF-nek, az XML-webszolgéltatasoknak vagy a .NET remo-
tingnak, a reflexiénak, a kés6i kotésnek és az objektumsorositdsnak. (A 16. fejezet
tartalmazza a .NET-metaadat szerepének formalizaldsat.)
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A kbz6s tipusrendszer (CTS)

A szerelvény manifesztumanak szerepe

Végiil, de nem utolsdsorban, ahogy mar sz6 volt réla, a NET-szerelvények
olyan metaadatot tartalmaznak, amely magét a szerelvényt irja le (szakszéval
manifesztum , dnleirds). Egyéb részletek mellett, a manifesztum rogziti az ak-
tudlis szerelvény megfelelé miikédéséhez szitkséges osszes kiilsé szerel-
vényt, a szerelvény verziGszamat, a szerz6i jogra vonatkozé adatokat stb.
Ugyantgy, mint a tipusmetaadatot, a szerelvény manifesztumat is a fordito
generdlja. Ime a fejezetben korabban bemutatott calc.csc kodf4jl forditasa-
kor generélt manifesztum néhany relevans részlete (tételezziik fel, hogy uta-
sitottuk a forditot, hogy a szerelvényt calc. exe-nek nevezze el):

.assembly extern mscorlib

o
-pubTickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 E0Q 89 )
.ver 2:0:0:0
1
.assembly Calc
{
.hash algorithm 0x00008004
.ver 0:0:0:0
}

.module Calc.exe
.imagebase 0x00400000
.subsystem 0x00000003
.file alignment 512
.corflags 0x00000001

Réviden, a manifesztum dokumentélja a calc.exe széméra sziikséges kiilsé
szerelvények listdjat (az .assembly extern direktiva révén), valamint a sze-
relvény kiilonboz6 jellemz6it (verzioszam, modulnév stb.). (Az énleiré ada-
tok hasznossagardl a 15. fejezetben lesz sz6 részletesebben.)

A kozos tipusrendszer (CTS)

Egy adott szerelvény barmennyi kiilénb6z6 tipust tartalmazhat. A NET vi-
lagaban a tipus dltaldnos kifejezés, amely a halmaz (osztaly, interfész, struk-
tara, felsorolt tipus, metodusreferencia) egy tagjara utal. Amikor egy NET-
alapt nyelv segitségével hozunk létre megoldasokat, valésziniileg sok ilyen
tipussal talalkozunk. Példéul akkor, amikor a szerelvényiink olyan osztélyt
definidl, amely néhany interfészt implemental.
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1. fejezet: A .NET filozdfiaja

El6fordulhat, hogy az egyik interfészmetodus bemeneti paramétere egy
felsorolt tipus lesz, a hivénak pedig egy struktiirat ad vissza.

Ahogy lattuk, a kozos tipusrendszer (CTS) olyan formalis specifikécio,
amely azt dokumentalja, hogyan kell a tipusokat tigy definidlni, hogy azokat
a kozos nyelvi futtatérendszer (CLR) befogadja. Jellemzéen kizarélag azokat
a fejlesztket érdekli a kozos tipusrendszer belsé miikddése, akik a .NET-
platformot megcélzo eszkozoket és/vagy forditéprogramokat készitenek.
Minden .NET-programozé szamdra fontos azonban, hogy megtanulja, ho-
gyan kell a kozos tipusrendszer éltal definidlt 6t tipussal barmilyen valasztott
nyelven dolgozni. Az aldbbiakban kovetkezzen egy rovid attekintés.

Az egységes tipusrendszer osztalytipusai

Minden .NET-alapti nyelv tdmogatja legalabb az osztdlytipus fogalmat, amely
az objektumorientalt programozas (OOP) alappillére. Egy osztélynak bar-
mennyi tagja (pl. tulajdonsdgok, metédusok és események) és adatpontja
(mezé&je) lehet. A C#-ban a class kulcsszoval deklaréljuk az osztalyokat:

// C# osztdlytipus.
class calc

{
public int Add(int x, int y)
{ return x + y; }

}

A C# segitségével késziilt CTS-osztalyok felépitését az 5. fejezetben vizsgal-
juk meg; az 1.1. tabldzatban felsoroljuk az osztélytipusok néhény jellemzdjét.

l

; Osztalyjellemzd : Valos jelentése
Lezart-e az osztély, vagy sem? A lezart osztalyok nem lehetnek mds oszta-
lyok alaposztélyai.
Megvalosit az osztaly barmilyen Az inferfész olyan absztrakt tagok gytjte-
interfészt? ménye, amelyek kapcsolatot biztositanak

az objektum és az objektumfelhasznalé ko-
zbtt. Az egységes tipusrendszer lehetéve
teszi, hogy egy osztily vagy szerkezet
barmennyi interfészt megvaldsitson.

Az osztély absztrakt vagy valds? Az absztrakt osztilyokat nem lehet kozvetle-
niil létrehozni, de egységes viselkedést biz-
tositanak a szarmaztatott tipusoknak. A va-
I0s osztalyokat kbzvetleniil létre lehet hozni.
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A kdzos tipusrendszer (CTS)

I
i_sztélyjel!emzéi Valds jelentése

Milyen az osztaly ,ldthatésaga”? Minden osztalyt egy lathatsagi attribu-
tummal kell konfigurdlni. Alapvetden ez a
jellemz6 hatérozza meg, hogy hasznalhat-
jak-e kiilsé szerelvények is az osztalyt,
vagy csak a definialé szerelvény.

1.1. tablazat: Az egységes tipusrendszer osztilyjellemzdi

Az egységes tipusrendszer interfésztipusai

Az interfész nem mas, mint absztrakt tagok definicidinak megnevezett gyj-
teménye, amelyet egy adott osztaly vagy struktira timogathat (megvalosit-
hat). EltérGen a COM-t6l, a .NET-interfészek nem egy Kozos Gsinterfészbél
szdrmaznak (mint az Tunknown). A C#-ban az interfésztipusokat az interface
kulcsszo segitségével definidlhatjuk:

// A C# interfész tipust rendszerint publikus

// tipusként deklardTjuk, igy mds szerelvények tipusai
// is megvaldsithatjik a viselkedését.

public interface IDraw

{
void Draw();

}

Az interfészeknek énmagukban nincs sok hasznuk. Viszont, amikor egy 0sz-
taly vagy strukttra megvalosit egy adott interfészt a maga egyedi moédjan,
egy interfész-hivatkozas réveén polimorf médon hozzaférhetiink a funkciona-
litdshoz. (Az interfészalapt programozast a 9. fejezetben targyaljuk.)

Az egységes tipusrendszer struktdratipusai

A struktira fogalmat ugyancsak formalizaltdk az egységes tipusrendszerben,
Ha a C-t ismerjiik, akkor egyértelmt, hogy ezek a felhaszn4l6i tipusok (UDT-k)
a .NET vildgaban is tovabb élnek (bdr egy kicsit masképp viselkednek). Egy-
szerlien fogalmazva, a struktirit egy értékalapu szemantikaval rendelkezé
pehelystilyt osztélytipusnak is tekinthetjiik. (A struktirakkal kapesolatos to-
vabbi részletekért, lasd a 4. fejezetet.) A struktrdk jellemzéen geometriai és
matematikai adatok modellezésére alkalmasak, és a C#-ban a struct kulcsszé
segitségével lehet 1étrehozni Eket:
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

// c# struktaratipus.
struct Point

{
// A struktlirik mezdket tartalmazhatnak.
public int xPos, yPos;

// A struktirak paraméterezett konstruktorokat tartalmazhatnak.
public pPoint(int x, 1int y)
{ xPos = X; yPos = vy;}

// A struktirdk metddusokat definidlhatnak.
public void Display()
{
console.writeLine(" ({0}, {1}", xPos, yPos);
k;
T

Az egységes tipusrendszer felsorolt tipusai

A felsorolt tipus olyan praktikus programozési szerkezet, amely lehetévé teszi a
név/érték parok csoportositasat. Példaul tételezziik fel, hogy olyan videojaték-
alkalmazast hozunk létre, amely lehet6vé teszi a jatékosok szamdra, hogy ha-
rom karakterkategoriabol vélasszanak (Wizard - vardzslo, Fighter - harcos
vagy Thief - tolvaj). A numerikus értékek nyomon kovetése helyett, amelynek
célja az egyes lehetdségek egyesével torténd bemutatésa lenne, egyedi felsorolt
tipusokatkat is 1étrehozhatunk, az enum kulcsszo segitségével:

// c# felsorolt tipus.
enum CharacterType

{
18 CHAPTER 1 n THE PHILOSOPHY OF .NET
8849CHOL.qgxd 10/1/07 10:30 AM Page 18
wizard = 100,
Fighter = 200,
Thief = 300

}

Az alapértelmezés szerint minden egyes elemet 32 bites egész tarol; modosit-
hatjuk azonban a térol6t, ha szitkséges (pl. amikor egy Pocket PC-hez hasonl,
kevés memorias eszkozre programozunk). Az egységes tipusrendszer emellett
azt igényli, hogy a felsorolttipusok egy kozos, system.Enum Gsosztalybol szar-
mazzanak. Ahogy a 4. fejezetbSl késébb kidertil: ez az alaposztily egy sor
olyan érdekes tagot definidl, amelyek révén a mogdttes név/érték parokat
programozassal lehet kibontani, manipulalni és atalakitani.
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A kdzos tipusrendszer (CTS)

Az egységes tipusrendszer
metodusreferencia-tipusai

A metddusreferencia a tipusbiztos C-stilust fliggvénymutatd .NET-megfeleléje.
A legf6bb kiilonbség az, hogy a NET-metédusreferencia a system.Multicast-
Delegate-bél szdrmazo osztily, nem pedig egy nyers memériacim egyszerd mu-
tatoja. A C#-ban a metédusreferencidkat a delegate kulcsszéval deklaraljuk:

// Ez a C# metédusreferencia tipus barmely metédusra mutathat,
// amely egész szdmot ad vissza, és két egész szam a bemenete.
delegate int Binaryop(int x, int v);

A metddusreferencidk egyrészt akkor nagyon hasznosak, ha valamelyik
egyed szdmdra lehet6séget szeretnénk teremteni arra, hogy egy masiknak hi-
vést tovabbitson, mdsrészt a .NET-eseményarchitektira alapjainak megte-
remtésekor. A metodusreferencidk a tibbes kiildéshez valodi tdmogatassal
rendelkeznek (pl. egy kérés tébb cimzettnek valé tovabbitasdhoz), valamint
az aszinkron fiiggvényhivashoz (részletesen lasd a 11. és 18. fejezetben).

Az egységes tipusrendszer tipustagjai

Az egységes tipusrendszerben formalizlt Gsszes tipus koziil a legtobbnek bar-
mennyi fagja is lehet. Szaknyelven szélva, a tipustagot a halmaz korldtozza
(konstruktor, véglegesitd, statikus konstruktor, beagyazott tipus, operator, me-
todus, tulajdonsag, indexels, mezé, irasvédett mezd, konstans, esemény).

Az egységes tipusrendszer kiilénféle ,diszitéelemeket” definial, amelye-
ket hozzarendelhetiink egy adott taghoz. Minden tag rendelkezik peéldaul
egy adott lathatésdgi jellemzével (pl. nyilvanos, privat, védett stb.). Néhdny
tag absztrakt tagként deklaralhato, amely a szdrmaztatott tipusokra polimorf
viselkedést kényszerit, valamint virtualis tagkent, amely alapértelmezett (de
feliildefinidlhato) megvalositast definisl. S6t a legtobb tagot statikusként
(osztalyszinten kotstt) vagy példdnyként (objektumszinten kotott) is konfi-
gurdlhatjuk. A tipustagok létrehozasat a kovetkezé néhéany fejezet sordn vizs-
galjuk meg.

Megjegyzés A C# nyelv tamogatja a generikus tipusok és tagok létrehozasat is (lasd a 10. fe-
jezetben).
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

Valédi CTS-adattipusok

Az utolsé szempontként emlithet§ az egységes tipusrendszer vizsgélatédban,
hogy alapveté adattipusok jol meghatdrozott halmazéat hozza létre. Habar
minden nyelv rendelkezik egyedi kulcsszéval a valodi CTS-adattipusok dek-
laralasara, az dsszes kulcsszd az mscorlib.d11 nevii szerelvényben definialt
tipust adja meg. Nézziik meg az 1.2. tdblazat alapjén, hogy milyen kulessza-
vakkal fejezziik ki a CTS-adattipusokat a kiilonbozé .NET-nyelvekben.

CTS-adattipus VB .NET-hkulcsszo C#-kulcsszo C++/CLI-kulcsszo

system.Byte Byte byte unsigned char
System.SByte SByte shyte signed char
System.Intl6 short short short
System.Int32 Integer int int vagy long
System.Int64 Loﬁg Tong __int64
System.UIntlé ushort ushort unsigned short
System.UInt32 UInteger uint unsigned int vagy

unsigned Tong

System.UInt64 ULong ulong unsigned __int64
system.Single single float Float
System.Double DoubTle double pouble
System.Object Object object objectA
system.Char Char char wchar_t
System.String string string Stringh
System.Decimal pecimal decimal pecimal
System.Boolean BooTean boo Bool

1.2. tablazat: A valddi CTS-adattipusok

Mivel egy feliigyelt nyelv egyedi kulcsszavai csak a system névtér valodi ti-
pusainak roviditett jelolései lehetnek, t6bbé nem kell a numerikus adatok tal-
csordulasatol, illetve aldcsordulasatdl tartanunk a kiilonbozé nyelveken,
ahogy a sztringek és a logikai értékek bels6 megjelenésétdl sem.
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A kbzds nyelvi specifikacio (CLS)

Nézziik meg a kovetkezd kédrészleteket, amelyek nyelvi kulcsszavak és
formalis CTS-tipusok segitségével definidlnak 32 bites numerikus valtozokat
C# és VB .NET nyelveken.,

// Egész szamok definicidja c# nyelvben.
int i = 0;
System.Int32 j = 0;

' Egész szdmok definiciéja "ints" VB .NET-ben.
Dim i As Integer = 0
Dim j As System.Int32 = 0

A kozos nyelvi specifikacié (CLS)

A kiilonbozé nyelvek tehét ugyanazokat a programozisi szerkezeteket egyedi,
nyelvspecifikus kifejezésekkel fejezik ki. A C# nyelvben példaul a sztringek
Osszeffizését a plusz operatorral (+) jelsljiik, mig VB .NET-ben az és jelet (&)
haszndljuk. Ha két kiilénbozé nyelv ugyanazt a programozasi kifejezést
haszndlja is (pl. egy olyan fiiggvényt, amelynek nincs visszatérési értéke),
nagy az esély, hogy a szintaxis mégis elég eltérd lesz:

// C# metddus, amely nem ad vissza semmit.
public void MyMethod()

{
// Erdekes kéd...

}

1

VB metddus, amely nem ad vissza semmit.
Public Sub MyMethod()

' Erdekes kéd...
End Sub

Ezek az apré szintaktikai eltérések azonban nem fontosak a .NET-futtatoker-
nyezet szempontjdbol, mivel a megfelels forditok (ebben az esetben a csc. exe
vagy a vb.exe) hasonlé CIL-utasitdsokat adnak ki, A nyelvek viszont a mfi-
kodéstik dltaldnos szintje alapjan is eltéréek lehetnek.

Egy NET-nyelv példaul vagy rendelkezik kulcsszéval az el6jel nélkiili
adatok megjelenitésére, vagy nem, illetve vagy tamogatja a mutatotipusokat,
vagy nem. llyen lehet6ségek mellett j6 lenne, ha volna egy olyan referencia-
adat, amellyel az 6sszes NET-alapu nyelv dsszhangban lenne.

29



1. fejezet: A .NET filozofidja

A kozos nyelvi specifikacié olyan szabélykészlet, amely részletesen leirja,
hogy egy adott NET-alapt forditénak milyen minimalis és teljes szolgaltata-
sokat kell timogatnia a kozos nyelvi futtatorendszerben (CLR) hosztolt for-
raskodok létrehozésahoz, illetve ahhoz, hogy minden .NET-platformot célzo
nyelv egységes modon férhessen hozza. A kozos nyelvi specifikacio tsbb
szempontb6l az egységes tipusrendszer éltal definidlt, teljes funkcionalitds
részhalmazinak tekinthetd.

A kozos nyelvi specifikacio végiil is olyan szabalykészlet, amelyhez a for-
dit6 megalkotdinak igazodniuk kell, ha azt szeretnék, hogy a termékiik za-
vartalanul m{ikodjon a NET-univerzumban. Minden szabélyhoz olyan egy-
szerfi nevet rendeltek hozza (pl. 6. CLS-szabaly), amely lefrja, hogy a szabaly
milyen hatdssal van azokra, akik a forditét létrehozzak, és azokra, akik (va-
lamilyen modon) kapcsolatba kertilnek vele. A kozos nyelvi specifikacio
alapja a 1. szabaly:

o 1. szabdly: A CLS-szabélyok a tipusnak csak azokra a részeire vonat-
koznak, amelyek a definialo szerelvényen kiviilrél is hozzaférhettk.

Ebbél a szabalybol (helyesen) arra kovetkeztethetiink, hogy a t8bbi CL5-sza-
baly nem vonatkozik a NET-tipusok belsé miikodésének létrehozasakor al-
kalmazott logikdra. A tipusoknak egyetlen szempontbol kell dsszhangban
lennitik a kozos nyelvi specifikdcioval: a tagok definicija (azaz elnevezési
rend, paraméterek és visszatérési tipusok) alapjan. A tagok megvalésitési lo-
gikdja barmennyi nem CLS-technikét hasznalhat, hiszen a kiilvilag nem veszi
észre a kiilonbséget.

Ennek illusztralasara nézziik az alabbiakat. A kovetkez$ add() metodus
nem CLS-kompatibilis, ugyanis a paraméterek és a visszatérési értékek el6jel
nélkiili adatokat hasznalnak (és ez nem CLS-kévetelmény):

class calc
// El6jel nélkili adatok hozzdférése nem CLS-kompatibilis!
public ulong Add(ulong x, ulong y)
{ return x + y;}

T

Ha viszont belséleg, egyszerfien el6jel nélkiili adatokat hasznaltunk volna:
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A kozds nyelvi specifikacio (CLS)

class calc

{
public int add(int x, int y)
!
// Mivel az ulong valtozdt csak belsdleg hasznialjuk,
// a kéd tovabbra is cLS-kompatibilis.
ulong temp = 0;
return x + y;
}
}]

akkor még mindig megfelelnénk a CLS-szabalyoknak, és nyugodtak lehet-
nénk afeldl, hogy barmelyik .NET-nyelv képes meghivni az Add() metddust.

A Kkozds nyelvi specifikdcié persze szamos egyéb szabalyt is definial az 1.
szabdlyon kiviil. Leirja példdul, hogy egy adott nyelvnek hogyan kell a sztrin-
geket és a felsorolt tipusokat (beliil tarolt tipus) belstleg reprezentélni, hogyan
definidljunk statikus tagokat, stb. Szerencsére nem kell ezeket a szabalyokat
megjegyezniink ahhoz, hogy profi NET-fejleszt6k legyiink. Osszegezve, a ko-
zts nyelvi specifikaci6 és az egységes tipusrendszer mélyebb ismerete csak az
eszkdz-, illetve forditéalkotok szamadra sziikséges.

A CLS-megfeleltetés biztositasa

Ahogy azt a késébbiekben latni fogjuk, a C# szdmos, nem CLS-kompatibilis
programszerkezetet definidl. J6 hir azonban, hogy egy .NET-attribatum se-
gitségével utasithatjuk a C#-forditot, hogy ellendrizze a kédunk CLS-megfe-
leltetését:

// Utasitja a c#-forditot a kod CLS-megfeleltetésének ellendrzésére.
[assembly: System.CLSCompliant(true)]

A [cLscompliant] attribatum utasitja a C#-forditét, hogy ellenérizze, a kod
minden egyes sora megfelel-e a CLS-szabalyoknak. Ha szabalyellenes dolgot
taldl, a fordit6 hibat jelez, é&s megmutatja a hibas kédot. (Az attribatumalapa
programozds részleteit a 16. fejezetben targyaljuk.)
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1. fejezet: A .NET filozéfiaja

A kozos nyelvi futtatérendszer (CLR)

Az egységes tipusrendszeren (CTS) és a kozos nyelvi specifikdcion (CLS) ki-
viil a harmadik harombetiis rovidités, amelyr6l még beszélniink kell, a k6zds
nyelvi futtatérendszer (CLR). Programozési szempontbdl a futtatorendszer ki-
fejezés olyan kiilsé szolgaltatdsok gy(ijteményére utal, amelyek a kod egy
adott leforditott egységének a végrehajtasihoz sziikségesek. Példdul, amikor
a fejlesztGk a Microsoft Foundation Classes (MFC) segitségével hoznak létre
tj alkalmazést, tisztdban vannak azzal, hogy a programjuk igényli az MFC-
alapkonyvtérat (azaz az mfc42.d11-t). A tobbi népszerii nyelvnek is megvan a
megfelelé futtatérendszere. A VB6-programozéknak szintén egy vagy két
futtatokornyezeti modulhoz kell igazodniuk (pl. msvbvm60.d11). A Java-fej-
leszték a Java virtudlis géphez (JVM) kétédnek; stb.

A NET-platform egy tovabbi futtatasi rendszert kinal. A legnagyobb ki-
lonbség a NET-futtatérendszer és a tobbi, imént emlitett futtatérendszer ko-
zott az, hogy a NET-futtatérendszer rendelkezik egy jol meghatarozott futta-
tési réteggel, amelyet az dsszes NET-alapti nyelv és -platform hasznal.

A kozos nyelvi futtatorendszer lényege fizikailag az mscoree.d11 kdnyv-
tarban (méas néven Common Object Runtime Execution Engine) jelenik meg.
Amikor egy szerelvényt hasznalni szeretnénk, és hivatkozunk ra, az ms-
coree.d11 automatikusan betoltddik, és ez tolti be a memoridba a szerel-
vényt. A futtatérendszer szamos feladatért felelds. Elsésorban megadja egy
szerelvény helyét, és a binarisban 1évé metaadatot olvasva megkeresi az igé-
nyelt tipust. A CLR ezt kovetSen a memoriaban helyezi el a tipust, a hozza-
rendelt CIL-utasitast platformfiiggd gépi utasitdsokka forditja, végrehajtja a
sziikséges biztonsagi ellenérzéseket, majd végrehajtja a széban forgé kodot.

Az egyedi szerelvények betoltése és az egyedi tipusok létrehozasa mellett, a
CLR, ha sziikséges, a NET-alaposztalykonyvtarban tarolt tipusokkal is kom-
munikél. Habdr a teljes alaposztalykonyvtar tobb kiilonallé szerelvényre osz-
lik, a legfontosabb szerelvény (mscor1ib.d11) sok alaptipust tartalmaz, ame-
lyek kozott sok kozos programozasi feladat talalhat6 az dsszes NET-nyelv al-
tal hasznalt alapvets adattipussal egyetemben. Amikor .NET-megoldédsokat
hozunk létre, automatikusan hozzafériink ehhez a szerelvényhez.

Az 1.4. dbra a forraskod (amely az alaposztalykonyvtar-tipusokat hasznal-
ja), egy adott NET-fordit6 és a NET-futtatémotor kozétti munkafolyamot
mutatja be.
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A szerelvény, a névtér és a tipus megkiilonboztetése

Valamilyen

A NET
forraskodunk
valamelyik
NET-tudatos
nyelvbdl

NET-fordilo

v

I —

*.dll vagy *.exe szerelvény
(koztes nyelv, metaadat és onleiras)

!

NET-futtatémotor
(mscoree.dll)

Alaposztaly-
konyvtarak

(mscorlib.dll, sib.)

..

Oszidlybatoltd

'

JIT-forditd (Jitter)

.

Flatformitiggd gagpi
utasitis

!

Alag
végrehajidsa

A 4

1.4, abra: Az mscorce.dll mitkddés kézben

A szerelvény, a névtér és a tipus
megkiilonboztetése

Mindannyian elfogadjuk a forraskodkonyvtarak fontossagat. Az MFC-hez,
J2EE-hez és az ATL-hez hasonl6 kiényvtaraknak az a célja, hogy a meglévé
forraskodok olyan j6l meghatarozott készletét biztositsa a fejleszték szdmara,

amelyet az alkalmazasaikban felhasznilhatnak. A C# nyelv azonban nem
rendelkezik nyelvfliggé kodkonyvtarral. A C#-fejleszték ehelyett a nyelv-
semleges .NET-konyvtarakat hasznaljdk. Annak érdekében, hogy a tipusok
rendezetten helyezkedjenek el az alaposztilykonyvtarakban, a .NET-plat-
form messzemend&en alkalmazza a névtér elvét.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

Egyszertien fogalmazva, a névtér az egy szerelvényben 1év6, szemantikai-
lag kapcsolodo tipusok csoportja. A system.1o névtér példaul I/O-tipusokat
tartalmaz, a System.Dpata névtér pedig alapvetd adatbazistipusokat definial;
stb. Hangsulyoznunk kell, hogy egyetlen szerelvény (pl. az mscorlib.d11)
barmennyi névteret tartalmazhat, s ezek mindegyike barmennyi tipussal
rendelkezhet.

Ennek illusztraldsara mutatja be az 1.5. dbra a Visual Studio 2008 Object
Browserének egyik képerny6fotéjat. Ezzel az eszkozzel megvizsgalhatjuk
azokat a szerelvényeket, amelyekre az aktudlis projektiink hivatkozik, az egy
adott szerelvényben 1évé névtereket, az egy névtérben 1évé tipusokat, vala-
mint egy bizonyos tipus tagjait. Az mscor1ib.d11 tehdl tobb kiilénbéz6 névte-
ret tartalmaz, mindegyiket a sajat, szemantikailag kapcsol6dé tipusaival.

Objectbeoveeriilidband .. . . 0 e X
- Browse: All Components @ 9|0 E- |
<Search> -8 l .~ & BinaryReader(System.I0 Stream) B
3‘1]' 5 Comei — Tl ¢ BinaryReader(System.10.Stream, System.Text.Encoding) |
i e 41 cl |
. & £} Microsoft.Win32 i :Di:s:ge(b " i;
i lalil + 3
1 @ {) MicrosoftWin32.SafeHandles |’} P P _00 I
: £} System | 1+ 2% FillBuffer(iny L
[ 5 |- & PeekCh
| @ {} System.Collections { :R::::g arg
® {} System.Collections.Generic o
@ {} System.Collections.ObjectModel zi:::ghﬁ?”&ming
@ (} System.Configuration.Assemblie: i ® Read'IBi:E c'l::'d[':‘to ‘
@ () System,DeploymentlInternal e e ‘
iy g ||+ & ReadBoolean() ‘
@ () System.Diagnostics I L s Reasimaans =
& {} System.Diagnostics.CodeAnalysis  |——— = — e I Y,
public class BinaryReader -

) System.Diagnostics.SymbolStore ]l A o

® @

{} System.Globalzation

{}) SystemlO s
! - ‘Summary:
3 |Reads pnmitive data types as binary values in a specific

iy

R4 Bmavyriter lencoding. }
4 42 BufferedStream E i
i T — - [Attributes: B 7 ol

1.5. abra: Egy szerelvény birmennyi névieret tarfalnazhat

A legfontosabb kiilonbség e kozott a felfogés és egy MFC-hez hasonlé, nyelv-
fiiggd konyvtar kozott, hogy barmelyik nyelv, amelyik a .NET-futtatérend-
szert veszi célba, ugyanazokat a névtereket és ugyanazokat a tipusokat hasznélja.
A kovetkezd harom program ugyanazt a ,Hello World” alkalmazéist mutatja
be C#, VB .NET és C++/CLI nyelveken:
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A szerelvény, a névtér és a tipus megkiilonboztetése

// Hello world C# nyelven
using System;

public class MyApp
{

static void Main()

{
console.writeLine("Hi from C#");

}
}

' Hello world VB nyelven
Imports System

PubTlic Module MyApp
sub MainQ)
console.writeLine("Hi from vB")
End Sub
end Module

// Hello world C++/CLI nyelven
#include "stdafx.h"
using namespace System;

int main(array<System::String A> Aargs)

{
console: :writeLine(L"Hi from C++/CLI");
return 0;

}

Minden egyes nyelv hasznalja a system névtérben definialt console osztalyt.
Aprobb szintaktikai eltéréseken tul, ez a harom alkalmazds nagyon sokban
hasonlit egymasra, mind fizikailag, mind logikailag.

NET-fejlesztéként az elsédleges célunk természetesen a szdmos NET-név-
térben definialt, temérdek tipus megismerése. A legalapvet6bb névtér, amely-
Iyel taldlkozunk, a system. Ez a névtér biztositja azoknak a tipusoknak az alap-
vets készletét, amelyekre NET-fejlesztéként id6rél id6re sziikségilink van. Va-
l6jaban egyetlen miikodSképes Ci#-alkalmazast sem hozhatunk létre anélkiil,
hogy legalabb ne hivatkoznank a system névtérre, hiszen az alapveté adattipu-
sokat (System. Int32, System.String stb.) ez a névtér definidlja. Az 1.3. tabldzat-
ban a kapcsolodd miikédések alapjan csoportositott, néhany (de nem az 0sz-
szes) NET-névtér lathato.
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1. fejezet: A .NET filozofidja

NET-névtér

Valés jelentése

system

A System névtérben szamos hasznos tipust
taldlunk, amelyek valés adatokkal, matema-
tikai szamitdsokkal, véletlenszdm-genera-
lassal, kdrnyezeti véltozokkal és szemétgy ij-
téssel foglalkoznak, tovdbba kézosen hasz-
néalt kivételeket és attribtitumokat.

System.Collections Ezek a névterek szamos tarolotipust defini-
system.ColTlections.Generic alnak, valamint alaptipusokat és interfésze-
ket, amelyek révén testre szabott gytijtemé-
nyeket épithetiink fel.
System.Data Ezeket a névtereket a reldcios adatbazisok-
System.Data.0dbc kal folytatott kommunikaciéra hasznéljuk
System.Data.OracleClient az ADO NET alkalmazéasakor.
System.Data.0leDb
System.Data.SglcTient
System.IO Ezek a névterek olyan tipusokat definial-
System.IO.Compression nak, amelyeket f&jl I/ O-ra, adattomoritésre
System,IO.Ports és portkezelésre hasznalunk.
system.Reflection Ezek a névterek olyan tipusokat definial-
System.Reflection.Emit nak, amelyek timogatjik a futasi idében
torténd tipusmeghatarozast, valamint a ti-
pusok dinamikus létrehozasat.
System.Runtime.InteropServices Ez a névtér biztositja a NET-tipusok szama-
ra azt a képességet, hogy a nem feliigyelt
kédokkal (pl. C-alapu Dll-ek és Com-kiszol-
galok) kommunikaljanak és viszont.
System.Drawing Ezek a névterek olyan tipusokat definidl-
system.windows.Forms nak, amelyek révén a NET eredeti felhasz-
néldi feliletének eszkozkészletét (Win-
dows-(irlapok) haszn4l¢ asztali alkalmaza-
sokat hozhatunk létre.
System.windows A System.Windows névtér, szamos egyéb
System.windows.Controls névtér gytkere, amely a Windows Presen-
System.windows . Shapes tation Foundation (WPF) felhaszndloi felii-

leti eszkozkészletet reprezentilia.

System.
System.
System.

Ling
Xml.Ling
Data.Ling

Ezek a névterek a LINQ APl-ban végzett
programozas soran alkalmazott tipusokat
definialjak.
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NET-névtér Valés jelentése
System.web Ez az egyik olyan névtér a sok koziil, ame-

lyik lehetéve teszi az ASP NET webalkal-
mazasok létrehozasat.

System.Servicemodel Ez az egyik olyan névtér a sok koziil, ame-
lyekkel a WCF API segitségével elosztott
alkalmazdsokat hozhatunk létre.

system,workflow.Runtime Ez a két névtér olyan tipusokat definidl,

system.workflow.Activities amelyekkel a WE API segitségével munka-
folyamat-engedélyezett alkalmazasokat
hozhatunk létre.

system.Threading Ez a névtér szamos olyan tipust definial,

amelyeket tobbszéla alkalmazasok létreho-
zasdra hasznalunk.

System.Security A Security a . NET-univerzum integralt né-
z6pontja. A biztonsagos névterekben sza-
mos olyan tipust talalunk, amelyek engedé-
lyekkel, kriptografiaval stb. foglalkoznak.

System.xml Az XML-kozponti névterek szimos olyan
tipust tartalmaznak, amelyeket az XML-ada-
tokkal valé kommunikécidra haszndlunk.

1.3. tablazat: A .NET-névterek dttekintése

A Microsoft-névterek szerepe

Az 1.3. tablazatot végigolvasva bizonyéra felttint, hogy j6 néhany bedgyazott
névtérnek (system.Io, System.Data stb.) a System a gySkérnévtere. Ahogy
azonban kideriilt, a .NET-alaposztalykonyvtar definidlja a system névtéren
kiviili legfontosabb gydkérnévterek nagy részét, amelyek koziil a leghaszno-
sabb a Microsoft.

Didhéjban, a Microsoft-névtérbe agyazott névterek (pl. microsoft.csharp,
Microsoft.Ink, Microsoft.ManagementConsole és Microsoft.win32) olyan tipuso-
kat tartalmaznak, amelyek egyedi, Windows operaciés rendszerbeli szolgaltatd-
sokkal valé kommunikaciéra hasznélatosak. Igy ezeket a tipusokat més .NET-
engedélyezett operécios rendszerrel (pl. a Mac OS5 X-szel) nem hasznalhatjuk.
Konyviink a Microsoft-gyokerti névterek részleteit azonban nem targyalja.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

Megjegyzés A .NET Framework 3.5 SDK dokumentacidjénak hasznalatat a 2. fejezet irja le, rész-
letekkel szolgalva a névterekrdl, a tipusokrdl és az alaposztalykényvtarakban talalhato tagokrol.

Programozott hozzaférés a névterekhez

A névtér tehat nem mds, mint a kapcsol6dé tipusok logikai megértésének és el-
rendezésének a megfelel modja. A system névtérre gondolva, azt feltételezhet-
jik, hogy a system.console egy olyan cConsole nevii osztilyt jelent, amely a
system nevili névtérben talalhaté. A INET-futtatorendszer szerint azonban ez
nem igy van. A futtatémodul csak egy System.console nevii egységet lat.

A Ci#-ban a using kulcsszo leegyszertisiti a névterekben definialt tipusokra
torténd hivatkozas folyamatat. A miikddése a kdveltkezé. Tegyiik fel, hogy egy
hagyomanyos asztali alkalmazést szeretnénk létrehozni. A féablak egy kiszol-
galooldali adatbazisbol szdrmazé adatokra épiilé oszlopdiagramot jelenit meg,
valamint a cégiink log6jat. Amig kevéssé ismerjiik még a névterekben 1évé -
pusokat, ime néhany, amelyekre hivatkozhatunk a programunkban:

// Ime, az alkalmazds elkészitéséhez sziikséges Gsszes névtér.

using System; // Altalanos alaposztalykényvtar tipusok.
using System.Drawing; // Grafikus renderelési tipusok.
using System.windows.Forms; // windows Forms GUI céleszkéz tipusok.
using System.Data; // Altalédnos adatkézponti tipusok.
using System.bata.SqlClient; // MS sSQL Server adathozzaférés

// tipusok.

Ha egyszer mar meghataroztunk néhany névteret (és hivatkoztunk az éket
definidlé szerelvényekre), szabadon létrehozhatjuk a benniik talalhaté tipu-
sok példanyait. Ha példdul a itmap osztaly (amelyet a System.Drawing névtér
definial) egy példanyat szeretnénk létrehozni, irjuk a kovetkezéket:

// A 431 altal haszndlt névterek listdzdsa explicit médon.

using System;

using System.Drawing;

class Program

{
public void DisplayLogo()
{
// 20 * 20 pixeles bittérkép létrehozisa.
Bitmap companyLogo = new Bitmap(20, 20);
}
1
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Koszonetnyilvanitas

Jéllehet egyediil az én nevem jelenik meg a kényv boritéjan, de a munka soha
nem késziilhetett volna el jo néhany tehetséges ember segitsége nélkiil. A kévet-
kezékben azokhoz sz6lok, akik lehettvé tették, hogy ezt a kényvet megirjam.

Mindenekel6tt kisszonet illeti az Apress 6sszes munkatarsat, akikkel mar
tobb éve van szerencsém egytitt dolgozni. Rendkiviili emberek, akik képesek
voltak az én eredeti Word-dokumentumaimat tokéletes prézéva varazsolni.
Halas kosszonet érte. Mar most nagyon vérom, hogy mikor dolgozhatunk is-
mét egyiitt egy kovetkezd kanyvon (de azért elStte szabadséagolom magam
egy idére).

Kiilon koszondm technikai szerkesztém, Gavin munkéjat, aki annyi bolcs
tandccsal segitett, hogy gy érzem, ez a kiadas sokkal szinvonalasabb lett,
mint az el6zek. Mint mindig, az esetleges gépelési hibakért vagy technikai
tévedésekeért egyediil én vagyok a felelds,

Végiil, de nem utolsésorban, készéndm csalddomnak, bardtaimnak és
munkatdrsaimnak, hogy elviselték mogorva viselkedésemet, amely a kézirat
elkészitésének utolso szakaszaiban j6 néhanyszor jellemzett engem.






Bevezetés

Ez a konyv nagyjabél 2001 nyara 6ta létezik, ha nem is ebben a formaban: a C#
és a .NET platform elsé kiadasa ugyanis akkor jelent meg, a .NET 1.0 Beta 2
verzi6javal kardltve. Nagy 6rommel és halaval tslt el, hogy munkam kedvezé
fogadtatasra lelt a sajtoban, és ami még fontosabb, az olvasék korében is. Az
évek soran jelolték a Jolt Award déntSjére (vesztettem... kellemetlen) és a
2003-as Referenceware Excellence Awardon a programozési kényvek katego-
ridjaban (nyertem?... de jo!)

Azota azon dolgoztam, hogy a konyvet frissitsem és aktualizaljam a .NET
platform Gjabb verziéinak megfeleléen. Ekozben limitdlt darabszdmmal meg-
jelentettem egy specialis kiadvanyt, amely bemutatta a NET 3.0 verzicjat
(Windows Presentation Foundation, Windows Coomunication Foundation,
és a Windows Workflow Foundation), valamint attekintést nydjtott olyan kii-
16nboz6 technolégidkrél, amelyek még megjelenésre vértak, és amelyeket
most LINQ néven ismeriink.

Jelenleg a konyv negyedik kiadasat tartja a kezében az Olvasé. Ez a kiadas
egyrészt tomoren megismeétli a korabbi ismereteket, azaz a NET 3.5-8s verzi6-
jaban talalhat6 legfontosabb valtozdsok magyarazatat, mdsrészt szamos telje-
sen 4j fejezetet is tartalmaz, de ezen tulmenden t&bb eddigi rész is jelent6sen
kib&viilt.

Ahogy a kordbbiakban megszokhattuk, ez a kiadas is egyszerti és értheté
nyelven ismerteti a C# nyelvet és a NET-alaposztalykényvtarakat. Soha nem
értettem azokat a szakirékat, akik tgy adjak el mondandéjukat, hogy az
jobban hasonlit egy GRE-szészedetrél irt tanulmanyra, mint egy szakkonyv-
re. Munkam tovébbra is arra fekteti a hangsulyt, hogy a benne talalhaté in-
formacidk segitségével jol hasznédlhaté szoftverrendszereket lehessen készi-
teni, igy nem t6ltok tul sok id6t az ezoterikus részletek tanulményozésaval,
hiszen ezekkel csak nagyon kevés olvasom fog valaha is foglalkozni.



Bevezetés

Mi egy csapat vagyunk, az Olvasé és én

A szakirck az emberek igényes csoportjdnak irnak (nekem mar csak tudnom
kell - egy vagyok koziluk). Tisztdban vagyunk azzal, hogy egy szoftver el-
készitése - barmelyik platformmal torténjen is (NET, J2EE, COM stb.) -
rendkiviil aprolékeos munka, ugyanakkor nagyon specifikus a részleg, a cég,
az tigyfél vagy a tdrgykor szerint. Hiszen lehet, hogy épp az elektronikus ki-
adoi iparagban dolgozunk, vagy éppenséggel rendszert fejlesztiink az allam-
nak, esetleg a helyi snkorményzatnak, a NASA-nak vagy egy katonai rész-
legnek. En a magam részérSl gyermekeket oktaté szoftvert fejlesztettem,
szamos n-rétegli rendszert, valamint projekteket a gyogydszati és a pénziigyi
dgazatokban. Majdnem nulla az esélye, hogy annak a kodnak, amelyet egyi-
kiink ir a munké&jahoz, koze lesz ahhoz a kédhoz, amelyet a masikunk ir a sa-
jat munkajahoz (kivéve, ha véletlen épp egyiitt dolgoztunk korabban!).

Ezért szandékosan keriildm az olyan mintapéldakat, amelyeket konkrét
iparaghoz vagy programozasi feladathoz kéthetnénk: a C#, az objektumori-
entdlt programozas és a .NET 3.5 alaposztaly konyvtarait ipari alkalmazédsok-
tol fiiggetlen példakon keresztiil mutatom be. Ahelyett, hogy minden példam
adatok tomkelegét szolgéltatna, bérlistat szdmolna, vagy ehhez hasonlékkal
szolgalna, az én példdimhoz mindenkinek van valami koze: autokrél szélnak
(rdadéasként néhany geometriai struktiraval és alkalmazottakkal). Es ez az a
pont, ahol dsszetaldlkozunk.

Az én feladatom, hogy legjobb tuddsom szerint elmagyardzzam a C# prog-
ramozasi nyelvet és a .NET platform alapvet6 jellegzetességeit. Ugyanigy
mindent megteszek azért, hogy elldssam a kedves Olvasét kiilonféle eszka-
zokkel és stratégidkkal, amelyek lehetévé teszik, hogy a konyv alapjan foly-
tatni lehessen a téma tanulmanyozasét.

Az olvaso feladata pedig, hogy a megszerezett tudést képes legyen alkal-
mazni sajit programozasi feladatdban. Persze egyértelmd, hogy a projektek
nem &llatnevekkel elldtott automobilok koriil forognak, de hat pont errdl
szdlna az alkalmazott ismeret. Biztos lehet benne az Olvasd, hogy ha egyszer
megértette a konyvben bemutatott elveket, ismereteinek birtokéban olyan
NET-alkalmazisokat frhat, amelyek haszndlhatok sajat programozasi kor-
nyezettikben.
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A konyv attekintése

A konyv attekintése

A Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform (A C# és a Microsoft NET 3.5.) negyedik
kiadasa logikailag nyolc kiilénall6 részbdl 4ll, s ezek mindegyike tovabbi feje-
zeteket tartalmaz. J6 néhany témakor, példaul az alapvets C#-szerkezetek, az
objektumorientalt programozas és a platformfiiggetlen .NET fejlesztése kibs-
viilt a korabbiakhoz képest, sajét fejezetet kapott. Az uj kiadds a .NET 3.0-3.5
programozés tulajdonségait (LINQ , WCF , WPF , WF stb.) 6sszefoglal6 fejeze-
teket is tartalmaz.

Megjegyzés A magyar valtozat kiadasanak elSkészitése sordn a SZAK Kiadb Ggy dontstt, hogy
az eredeti konyv tartalmat ket kotetben jelenteti meg. Ezt a viszonylag nagy terjedelem indo-
kolja. Az alabbiakban mind a két kdtet tartalmat ismertetjilk, igy biztositva, hogy az is képet
kapjon a mii egészérdl, akinek csak az egyik kotet keriil a kezébe. (Ezt a Bevezetést valtozat-
lan formaban mind a két kotetben szerepeltetjiik.)

ElsO kotet

1. rész: Bevezetés a C#-ba és a .NET platformba

Az els6 rész bemutatja a .NET platform alapvetd természetét és szamos olyan
fejleszt@eszkozt (koztiik tobb nyilt forrdskodat), amelyeket .NET-alkalmaza-
sok fejlesztéséhez haszndlhatunk. Mindekézben néhany alap C# programo-
zési nyelvi részlettel és a NET-tipusrendszerrel is megismerkediink.

1. fejezet: A .NET filozéfiaja

Az elsd fejezet voltaképpen a kényv tovabbi részeinek a gerincét képezi. A ha-
gyomanyos Windows-fejlesztések vildganak vizsgélataval kezdjiik, és feltar-
juk a korabbi hatranyokat is. A fejezet els6dleges célja azonban az, hogy meg-
ismerjiink j6 néhdny .NET-kozpontt épitékovet, példaul az egységes nyelvi
futtatot (Common Language Runtime - CLR), a kozos tipusrendszert (Com-
mon Type System - CTS), az egységes nyelvi specifikdciét (Common Langu-
age Specification - CLS) és az alaposztalykényvtarakat. Egyszerii betekintést
nyerhetlink a C# programozasi nyelvbe és a NET-szerelvényforméatuméba,
valamint attekintést kapunk a .NET platform platformfiiggetlen természeté-
16l (a B fiiggelék részletesen targyalja ezt a témakort).
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Bevezetés

2. fejezet: C#-alkalmazasok készitése

A fejezet célja, hogy kiilonféle eszkozok és technikak ismertetésével bevezes-
sen minket a C#-forraskodfajl forditasdnak folyamatéba. El8szor a parancs-
soros fordito (csc.exe) és a C#-eredményfajlok hasznalatat ismerhetjitk meg,.
A fejezet tovéabbi részében pedig szdmos forraskédszerkeszt6t és integralt fej-
lesztési krnyezetet (integrated development environments - IDEs) tanulm4-
nyozhatunk, tébbek kozott a kovetkezdket: TextPad, Notepad++, Sharp-
Develop, Visual C# 2008 Express és a Visual Studio 2008. Ezenkiviil szamos
olyan tovébbi programozasi eszkozt ismertetiink, amelyet barmely .NET-fej-
lesztének azonnal el6 kell tudnia hazni a farzsebébél.

2. rész: A C# alapveté épitoelemei

A 2. részben targyalt témakorok kiemelten fontosak, hiszen az itt megjelen6
tudnival6kat folyamatosan hasznaljuk fuiggetlentil attél, hogy milyen jellegti
NET-szoftvert szandékozunk fejleszteni (webes alkalmazas, asztali grafikus
alkalmazés, forraskodkonyvtarak, Windows-szolgaltatasok stb.). Itt deriil ki,
hogy hogyan miikddnek a C# nyelv alapvetd épitdkiovei, beleértve az objek-
tumorientalt programozas (OOP) részleteit is. Ez a rész ismerteti tovabba,
hogy hogyan kell kezelni a futasidejti kivételeket, és bevezet minket a .NET
szemétgyijts szolgaltatasdnak részleteibe is.

3. fejezet: A C# alapvetd épitdelemei, I. rész

Ebben a fejezetben kezdjiik el részletesen tanulményozni a C# programozasi
nyelvet. Megismerkediink a Main() metddus szerepével és szamos részlettel a
.NET platform belsé adattipusaival kapcsolatban, beleértve a szivegesadat-
kezelést a System.String és a System.Text.Stringsuilder névterek alkalmaza-
saval. Megvizsgaljuk tovabba az iterdcios és a dontési szerkezeteket, a sziikit6
és a b6vité mtiveleteket, valamint az unchecked kulcsszé hasznalatat.

4, fejezet: A C# alapvetd épitdelemei, Il. rész

A 4. fejezet befejezi az alapvet§ C#-szemléletek meghatarozasat, a tipustal-
terhelt metddusok létrehozasatél az out, ref és params kulcsszavakon keresz-
tilli paraméterek definidldsdig. Vizsgaljuk, hogyan kell adathalmazt létre-
hozni és kezelni, hogyan kell olyan adattipust késziteni, amelynek nu11 is le-
het az értéke (a ? és a 77 operatorokkal), és megmutatjuk az értéktipus és a re-
ferenciatipus kozotti kiilonbséget is.
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A konyv attekintése

5. fejezet: Egységbe zart osztalytipusok definialasa

Ebben a fejezetben az objektumorientalt programozassal (OOP) ismerkedhe-
tiink meg a C# programozasi nyelv hasznalatan keresztiil. El6sz6r meghata-
rozzuk az OOP pilléreit (bedgyazds, szarmaztatés és polimorfizmus), majd a
fejezet tovabbi részében azt nézziik meg, hogyan kell konstruktorok, tulaj-
donsagok, statikus tagvéltozok, konstansok és csak olvashaté fajlok haszna-
latdval robusztusosztaly-tipusokat létrehozni. Végezetiil ismertetjiik a részle-
ges tipus definicidjat és a C# XML-kédjanak dokumentaciés szintaktikéajat.

6. fejezet: A szarmaztatds és a polimorfizmus

Ebben a részben az OOP maradék pilléreit (szdrmaztatds és polimorfizmus)
vizsgéljuk meg; ezek a segitségével osszetartozé osztalytipusok csaladjat
hozhatjuk létre. Megnézziik a virtuélis metédusok és absztrakt metédusok
(és az absztrakt alaposztélyok) szerepét, valamint a polimorf interfész termé-
szetét. Végiil, de nem utolsésorban, ez a fejezet ismerteti a .NET platform leg-
fontosabb alaposztalyanak, a system.object osztilynak a szerepét is.

7. fejezet: Strukturalt hibakezelés

Ez a fejezet els6sorban azt mutatja be, mit kell tenni a strukturalis kivételke-
zelés segitségével a futdsi idében keletkezett anomaliakkal. Nemcsak az ilyen
jellegti problémak megolddséra szolgalé C#-kulcsszavakat ismerjiik itt meg
(try, catch, throw és finally), hanem az alkalmazasszint( és a rendszerszintii
kivételek kozotti kiilonbséget is. Megismerhetiink tovébba tobbféle, a Visual
Studio 2008-ban taldlhat6 eszkdzt, amelyek segitségével hibakeresést végez-
hetiink a figyelmen kiviil hagyott kivételek kozott.

8. fejezet: Az objektumok életciklusa

Ennek a résznek az utolsé fejezete azt targyalja, hogy hogyan kezeli a CLR a
memoriat a .NET szemétgyijtdjének a segitségével. Megérthetjiik az alkal-
mazasgyokerek, az objektumnemzedékek és a system.GCType szerepét. Az
alapok megismerése utén, a fejezet tovabbi része az eldobhatd objektumokkal
(az 1Disposable interfészen keresztiil) és a véglegesité folyamattal (a Sys-
tem.object.Finalize() metdduson keresztiil) foglalkozik.
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Bevezetés

3. rész: Haladoé programozasi szerkezetek a C#-ban

A konyv 3. része ismerteti a C# nyelv haladdbb jellegii (de ugyancsak na-
gyon fontos) elveit. Az interfészek és metédusreferencidk vizsgalataval befe-
jezziik a NET tipusrendszerével val6é ismerkedést. A tovabbiakban betekin-
tést nyerhetiink a generikus tipusok és a szdmos 1] C# 2008 nyelvi elem szere-
pébe, valamint a LINQ-ba is.

9. fejezet: Interfészek hasznalata

Ennek a fejezetnek az anyagét az interfészalapt programozast is magéba fog-
lalé objektumalapti fejlesztés alkotja. Megismerhetjiik beléle, hogy hogyan
kell olyan tipusokat definidlni, amelyek ttbbszoros viselkedést tdmogatnak,
hogyan lehet ezeket a viselkedéseket futasidében feltérképezni, és hogyan
lehet szelektiven elrejteni bizonyos viselkedéseket az explicit interfészmegualo-
sitds segitségével. Tovdbba a szamos el6re definidlt NET-interfésztipus meg-
ismeréséhez el kell sajatitanunk azoknak az egyedi interfészeknek a haszna-
latdt, amelyek ad hoc jelleg(i eseményarchitekttra készitéséhez sziikségesek.

10. fejezet: Gylijtemények és generikus tipusok

Ez a fejezet a system.Collections névtérgyiijtemény tipusainak tanulményoza-
saval kezd6dik; ezek mér a .NET platform kezdeti kiadédsénak is részei voltak.
Noha a .NET 2.0 megjelenése 6ta a C# programozési nyelv lehet6vé teszi generi-
kus tipusok hasznélatat, ahogy a késébbiekben kideriil, a generikus programozas
lényegesen megnoveli az alkalmazas teljesitményét és a tipusbiztonségot. Nem-
csak azt vizsgaljuk meg, hogy milyen kiilonbz6 generikus tipusok léteznek a
System.Collections.Generic névtérben, de azt is, hogyan készithetjiik el sajat
generikus metédusainkat és tipusainkat (megszoritisokkal vagy anélkiil).

11. fejezet Metdédusreferenciak, események és lambdak

A 11. fejezetnek az a célja, hogy érthet6vé tegye a metodusreferencia-tipusokat.
Leegyszertisitve: a .NET-met6édusreferencia olyan objektum, amely az alkal-
mazas mas metdédusaira mutat. Ez a minta olyan rendszerek készitését teszi le-
het6vé, amelyek tobb objektum osszekapcesolédédsat engedik meg kétiranya
egytittmiikddeés segitségével. A NET-metodusreferencidk vizsgdlata utdn meg-
ismerkediink a .NET event kulesszavaval, amelyet arra hasznalunk, hogy egy-
szer(isitsiik a nyers metédusreferencia programozasanak kezelését. Végezetiil
megvizsgaljuk a C# 2008 lambda-operatorat (=>), és feltdrjuk a kapcsolatot a
metddusreferencidk, a névtelen metdédusok és a lambda-kifejezések kozitt.
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A konyv attekintése

12. fejezet: Indexerek, operatorok és mutatok

Ez a fejezet a C# programozasi ismereteinket mélyiti el szamos haladé prog-
ramozasi technika segitségével. Megismerhetjiik, hogyan kell operatorokat
talterhelni, és hogyan kell a tipusaink szdmaéra egyedi konverziés rutinokat
irni (akar implicit, akar explicit formaban). Megtanulhatjuk azt is, hogy ho-
gyan kell létrehozni és hasznalni a tipusindexeldket, és hogyan kell kezelni a
C-stilust mutatékat a ,,nem biztonsagos” kédkornyezetben,

13. fejezet: C# 2008 nyelvi ujdonsagai

A NET 3.5 kiadésaban a C# nyelv szamos 4j programozasi eszkozzel béviilt,
amelyek koziil j6 néhény arra szolgal, hogy lehetévé tegye a LINQ API hasz-
ndlatat (errél a 14. fejezetben tébbet is megtudhatunk). Megismerjiik a lokalis
valtozok implicit tipussal torténd ellatisanak a szerepét, a részleges metddus,
az automatikus tulajdonsédgok, a b6vité metédusok, a névtelen tipusok és az
objektuminicializdlé szintaxis hasznalatat.

14. fejezet: Bevezetés a nyelvbe agyazott lekérdezésekbe (LINQ)

Ez a fejezet ismerteti a LINQ-et (Language Integrated Query - nyelvi integ-
ralt lekérdezés), amelyet nyugodtan nevezhetiink a .NET 3.5 legérdekesebb
részének. Ahogy a fejezet késébbi részébél kideriil, a LINQ segitségével lehe-
téséglink nyilik erésen tipusos lekérdezéseket irni, amelyeket szdmos LINQ-
célpontra alkalmazhatunk, hogy a sz6 legtagabb értelmében ,adatot” kezel-
hessiink. Megtanuljuk a LINQ objektumokra torténd alkalmazasat, ennek se-
gitségével a LINQ-kifejezéseket adattérolokra (t6mbok, kollekciok, egyedi ti-
pusok) fogjuk tudni alkalmazni. Ez a tudds nélkiilozhetetlen lesz akkor, ami-
kor azt vizsgéljuk meg, hogyan kell LINQ-kifejezéseket relacios adatbdzi-
sokon (a LINQ az ADO-n keresztiil) és XML-dokumentumokon (a LINQ az
XML-en keresztiil) hasznalni.

4. rész: Programozas .NET-szerelvényekkel

A negyedik rész a NET-szerelvényformatum részleteit taglalja. Nemcsak azt
tanulhatjuk meg, hogyan kell .NET-kédkonyvtarakat telepiteni és konfiguralni,
de azt is, hogy mi a .NET binéris kép belst tsszedllitisa. Ebben a részben lesz
sz0 a NET-attribatumok szerepérél és a tobbszalt alkalmazasok létrehozésa-
nak médjarél is. A kés6bbi fejezetek néhany halado témat érintenek, példaul az
objektumkdrnyezetet, a kisztes nyelvi kodot és a dinamikus szerelvényeket.
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Bevezetés

15. fejezet: A .NET-szerelvények

Els6 megkozelitésben a szerelvény nem mads, mint egy feliigyelt *.d11 vagy
*.exe binaris f4jl lefrdsara szolgal6 kifejezés. Am a NET-szerelvények torté-
nete sokkal tobb ennél. Ebben a fejezetben megtudjuk, mi az egyfajlos és a
tobbfajlos szerelvények kozotti kiilonbség, és, hogy ezeket hogyan kell készi-
teni és telepiteni. Megvizsgaljuk, hogyan kell privit és megosztott szerelve-
nyeket konfigurdlni XML-alapt *.config fdjlokkal és kibocsaté hazirenddel
rendelkezd szerelvényekkel. Mindekozben megtudhatjuk, hogy milyen a
GAC (Clobal Assembly Cache - globalis szerelvénytar) belsé struktaraja, és
mi a NET keretrendszer konfiguracids segédprogramjainak a szerepe.

16. fejezet: Tipusreflexio, késdi kotés és attributumalapu
programozas

A 16. fejezetben folytatjuk az ismerkedést a .NET-szerelvényekkel. A sys-
tem.Reflection névtér hasznalatdval kapcsolatban azt vizsgaljuk, a futasi
idében hogyan valdsul meg a tipusmeghatdrozas folyamata. Az ilyen jellegi
tipusok hasznalatdval lehet6ségiink van olyan alkalmazasok létrehozasara,
amelyek futds kozben képesek a szerelvények metaadatait olvasni. Kideriil,
hogyan lehet a késdi kités segitségével futasi id6ben dinamikusan betdlteni és
létrehozni tipusokat. A fejezet utolsé témakore - mind a szabvédnyos, mind az
egyedi - .NET-attribatumok szerepének ismertetése. Az egyes témakorok
hasznossaganak szemléltetésére a fejezet konklaziéjaként bemutatunk egy
kiterjesztheté Windows Forms-alkalmazdst.

17. fejezet: Folyamatok, alkalmazastartomanyok és
objektumkdrnyezetek

A szerelvényekroél sz616 tudnivalék utdn ez a fejezet a betoltott NET végre-
hajthaté fajlok felépitését ismerteti. Az els6dleges cél a folyamatok, az alkal-
mazésltartoményok és a kontextusbeli hatarok kozotti kapcesolat illusziréldsa.
Ezek alapozzdk meg a kovetkezd fejezet témdjat: a tobbszéala alkalmazasok
készitésének modjat.

18. fejezet: Tobbszalu alkalmazasok készitése

Ez a fejezet azt mutatja be, hogy hogyan kell tobbszalt alkalmazasokat készi-
teni, és szamos olyan technikat ismertet, amelyeket a szalbiztos kod készitésé-
hez alkalmazhatunk. A fejezet elején atismételjiik a .NET metédusreferencia-
tipusait, hogy megértstik, valdjdban hogyan tdmogatjik a metddusreferenciak
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az aszinkronfliggvény-hivasokat. Majd megvizsgaljuk a system.Thread névtér-
ben talalhaté tipusokat. Ezek kozott szamos olyan van (Thread, Threadstart),
amelynek segitségével konnyen lehet tjabb végrehajtasi szélakat késziteni. Vé-
giil megismerkediink a Backgroundworker tipussal, amely nagyban megkony-
nyiti a felhasznaloi feltiletrdl torténd szalkészitést.

19. fejezet: A koztes nyelv (CIL) és a dinamikus szerelvények

A 4. rész utolsé fejezetének szerepe kettds. El¢szor a korabbindl részletesebben
megvizsgaljuk CIL szintaktikajat és szemantikdjat, majd a system.Rreflection.
Emit névtér szerepét mutatjuk be. Ezeknek a tipusoknak a hasznélataval lehe-
téségiink nyilik olyan szoftver készitésére, amely képes .NET-szerelvényeket
futasidében generdlni a memoridba. Az olyan szerelvényeket, amelyeket a
memoridban definialunk és futtatunk, dinamikus szerelvényeknek nevezziik.

Masodik kotet

5. rész: Bevezetés a .NET alaposztalykonyvtaraiba

Ha elérkeztiink ehhez a részhez, akkor mar biztos tuddsunk van a C# nyelvrél
és a .NET- szerelvényformatumok részleteirl. Az 6todik rész tovabbfejleszti
ezeket az ismereteket azéltal, hogy szdmos altalanosan hasznalt alaposztalybeli
szolgéltatast mutat be, tobbek kozott a fajl I /O-t és az adatbdziselérést az
ADO.NET segitségével. Ez a rész tirgyalja tovabbé az elosztott alkalmazasok
készitésének témakorét a Windows Communication Foundation (WCF) segit-
ségével, valamint azokat a munkafolyamat-engedélyezett alkalmazasok készi-
tését, amelyek a Windows Workflow Foundation (WF) API-t hasznaljak.

20. fejezet: Fajlmiiveletek és elkiilonitett tarolas

A system.I0 néviér segitségével lehetdséglink van a szamitogép fajl- és
konyvtarszerkezetének elérésére. Ebben a fejezetben megismerjiik, hogyan
kell programozottan kényvtéarrendszert [étrehozni (és tordIni), valamint, ada-
tokat kiilonboz6 folyamokba (fajlalapu, sztringalapt, memériaalapt stb.) be-,
illetve kimozgatni. A fejezet utolso része megvizsgalja az elkiilonitett tdroldst,
amelynek segitségével lehet6ségiink van biztonsdgos helyen kiilon tarolni az
adatokat ftiggetlentil attdl, hogy a célgép biztonsagi beallitdsaitél. Hogy
megértsiik a system.I0.Isolated API bizonyos elveit, dttekintést kell kap-
nunk a koédhozzaférés-szabalyozasrél (Code Access Security — CAS).
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21. fejezet: Bevezetés az objektumsorositas vilagaba

Ez a fejezet a .NET-platform objektumscrosité szolgéltatasdba nyujt betekin-
tést. Egyszertien szdlva a sorositds segitségével lehetéségiink nyilik arra, hogy
egy objektum (vagy a kapcsolédé objektumok egy halmazanak) allapotét egy
folyamban taroljuk a késébbi hasznélat céljabol. A deszerializdlds (a sorositds
ellentétes miivelete) az a folyamat, amelynek segitségével kivehetjilk az ob-
jektumot a folyambol, és a meméridban az alkalmazés szamara hasznalhato
forméba hozhatjuk. Az alapok elsajatitasa utdn megtanulhatjuk, hogyan kell
egyedivé tenni a sorositasi folyamatot az Iserializableinterface és a NET-
attribatumok halmazanak segitségével.

22. fejezet: ADO.NET 1. rész: Az é16 kapcsolat

Az adatbazisokrol sz6l6 két fejezet koziil az elsGben az ADO.NET programo-
zdsi API-rél kaptunk ismereteket. Ez a rész bevezeti a .NET adatszolgéltatd
szerepét, valamint azt, hogy hbgyan kell a reldcids adatbazissal kommuni-
kalni az ADO.NET él§ kapcsolatin keresztiil. Ez a kapcsolati objektumokat, a
parancsobjektumokat és az adatolvasd objektumokat jelenti Ezenkiviil ez a
fejezet mutatja be az egyedi adatbazis 1étrehozasdnak modjat, és ismerteti
azokat az adatelérési konyvtarakat, amelyeket majd a konyv tovabbi részé-
ben hasznalunk.

23, fejezet: ADO.NET 2. rész: A bontott kapcsolat

Ez a fejezet az adatbazis-kezelés kiilonbdzd modokon torténd manipulaldsi
lehet&ségeit targyalja tovédbb, jelen esetben az ADO.NET bontott kapcsolaton
keresztiil. Megismerkedhetiink a pataset tipus és az adatfeldolgoz6 objek-
tumok szerepével, valamint szdmos Visual Studio 2008 eszkozzel, amelyek
nagyban megkonnyitik az adatvezérelt alkalmazasok létrehozédsat. Mind-
ekdzben ravilagitunk arra, hogyan kell a pataTable-objektumokat felhaszna-
161 feliileti elemekhez kapcsolni, olyanokhoz, mint példaul a Windows Forms
API Gridview tipusa.

24, fejezet: A LINQ API programozasa

A 24. fejezet a LINQ programozasi modellt mutatja be, pontosabban a LINQ
»az objektum iranydba” részét. Megvizsgaljuk, hogyan kell LINQ-lekérdezé-
seket alkalmazni reldcids adatbazisokon, pataset-objektumokon és XML-do-
kumentumokon. Mindek$zben megtanuljuk az adatkontextus-objektum, va-
lamint az sqimetal.exe segédprogram szerepét, és megvizsgaljuk a Visual
Studio 2008 kiilénbozé LINQ-tdmogatd funkeidit.
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25. fejezet: A WCF

A NET 3.0 bevezetett egy teljesen j API-t, a WCF-et, amely lehetdséget ad
arra, hogy szimmetrikus médon, fiiggetleniil az alatta taldlhato rétegek fel-
épitésétdl elosztott alkalmazast fejlessziink. Ez a fejezet feltarja a WCF-szol-
galtatasok, -gazdagépek és -kliensek készitésének lehet6ségeit. A WCF-szol-
géltatasok rendkiviil flexibilisek, a gazdagépek és a kliensek XML-alapt kon-
figuraciés fajlokat hasznélhatnak, hogy deklarativ modon adjanak meg ci-
meket, kotéseket és szerzddéseket.

26. fejezet: AWF

A NET 3.0 a WCF mellett bevezette a WF API-t is, amely lehet&séget ad arra,
hogy munkafolyamatokat definidljunk, futtassunk és monitorozzunk. Ennek
segitségével komplex tizleti folyamatok modellezheték. Megtanuljuk a WF
4ltalanos céliat, ahogy azt is, hogy mi a szerepe az aktivitdsoknak, a munka-
folyamat tervezének, a munkafolyamat futtatdsi motornak, és a munkafo-
lyamat-engedélyezett forraskod konyvtaraknak.

6. rész: Felhasznaléi feliiletek

Altalanosan hibas feltételezés a .NET platformmal kapcsolatban az, hogy ez a
keretrendszer kizérélag a webalapti felhasznaloi feliiletekkel foglalkozik (ez
feltehetéen a ,,.NET” kifejezés miatt van, hiszen felidézi az , Internet” szdét,
azaz a ,webprogramokat”). A NET kiemelkedé modon tamogatja a webal-
kalmazésok készitését, a konyv ezen része azonban a hagyomdnyos felhasz-
naloi feliiletekre koncentral két grafikus feliilet keretrendszerén, a Windows
Forms és a WPF hasznalatan keresztiil.

27. fejezet: Windows Forms-programozas

Az eredeti asztali grafikus felhaszndl6i feliilet, amely a .NET platformmal
egyiitt kaphato, a Windows Forms. Ez a fejezet ismerteti a felhasznaloi feliilet
keretrendszerének szerepét, és bemutatja, hogyan kell féablakokat, pérbe-
szédablakokat és meniirendszereket késziteni. Feltirja tovabbd az drlap-
szarmaztatas szerepét, és azt, hogy hogyan kell kétdimenzi6s adatot rajzolni
a System.Drawing névtér segitségével. A témakor illusztrélasara a fejezet ve-
gén készitiink egy (korldtozott funkcionalitassal bird) rajzoloalkalmazast.
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28. fejezet: A WPF és az XAML

A NET 3.0 teljesen uj grafikus felhasznaléi feliiletet vezetett be, amelyet WPF-
nek nevezett el. Roviden, a WPF kimagasloan interaktiv és médidban gazdag
front endek készitését teszi lehetdvé asztali alkalmazdsokhoz (és indirekt mé-
don webalkalmazasokhoz). A Windows Formsszal ellentétben, ez a tultelitett
felhasznaléifeltilet-keretrendszer szamos kulesfontossagt szolgéltatast (2D-s és
3D-s grafika, animaciok, gazdag dokumentumok stb.) integral egyetlen egysé-
gesitett objektummodellbe. Ebben a fejezetben megkezdjiik az ismerkedést a
WPF-fel és a kiterjeszthett alkalmazésjell6 nyelvvel (Extendable Application
Markup Language - XAML). Megtanuljuk, hogyan kell XAML-mentes, csak
XAML-t hasznal6 és a kettd kombinécijabol felépiil6 WPF-programokat létre-
hozni. A fejezet végén készitiink egy egyedi XAML-nézegetdt, amelyet a to-
vabbi WPF-fel foglalkozé fejezetekben is hasznalni fogunk.

29. fejezet: Programozas WPF-vezérl6elemmekkel

Ebben a fejezetben megtudjuk, hogy hogyan kell dolgozni a WPF-vezérls-
elem tartalommodelljével, és érintink szdmos vezérldelemekkel kapcsolatos
témat is, példaul a fiiggdségi tulajdonsagokat és iranyitott eseményeket. J6
néhany WPF-vezérléelem hasznélatat bemutatjuk, s szintén ebben a fejezet-
ben magyardzzuk el az elrendezéskezels, -vezérld utasitasok és a WPF-adat-
katés modelljének a hasznalatat,

30. fejezet: WPF 2D grafikus renderelés, eréforrasok és témak

Az utolso fejezet a WPF targyalasdt harom latszolag fiiggetlen téma vizsgdla-
taval zarja. A WPF grafikus renderel$ szolgaltatdsanak éltaldban sziiksége
van arra, hogy egyedi eréforrasokat definidljunk hozza. Ezeknek az eréfor-
rasoknak a haszndlatdval lehetdségiink van egyedi WPF-animacidk készité-
sére, ¢s grafikdt, er6forrasokat és animaci6kat alkalmazva egyedi témak ké-
szitését fogjuk tudni megoldani WPF-alkalmazasok szamara. A kiilénbozd
témdk osszegzéseképpen a fejezet utolsé részében azt illusztraljuk, hogyan
kell futasidében egyedi grafikus témakat alkalmazni.
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7. rész: Webes alkalmazasok fejlesztése ASP.NET
segitségével

A 7. rész az ASP.NET programozasi APl hasznalatdval készitett webes al-
kalmazéasokat vizsgalja. Az ASP.NET szandékosan tgy lett kialakitva, hogy
az asztali felhaszndloi feliilet 1étrehozasat modellezze, tgy, hogy szabvanyos
HTTP kérésekre/valaszokra helyez egy eseményvezérelt, objektumorientalt
keretrendszert.

31. fejezet: ASP.NET weboldalak készitése

Ez a fejezet vezet be benniinket azASP.NET hasznalataval torténé webes al-
kalmazasfejlesztésbe. A kiszolgaléoldali szkripteket felvéltjak az igazi objek-
tumorientalt nyelvek (mint a C#, VB.NET és hasonlék). Bemutatjuk egy
ASP.NET weboldal készitését, valamint az alatta taldlhat6 programozasi mo-
dellt és az ASP.NET egyéb kulcsfontossagu elveit, példaul azt, hogy hogyan
kell webkiszolgalot vélasztani, valamint a web. config f4jlok hasznalatat.

32. fejezet: ASP.NET-vezérl6elemek, témak és mesteroldalak

Ez a fejezet azokkal a vezérlSelemekkel foglalkozik, amelyek a bels6 vezérls-
fat toltik fel adattal. Megismerjitk az alapvet ASP.NET webes vezérl6eleme-
ket, tobbek kozott a ellen6rzé vezérlGelemet, a belsé oldali navigaciés vezér-
l6elemeket és a kiilénbozé adatkstsé miiveleteket. Ugyancsak ennek a fejezet-
nek a feladata, hogy bemutassa a mesteroldalak és az ASP.NET témamotorja-
nak a szerepét, amely a hagyoményos stiluslapok szerveroldali megfeleldje.

33. fejezet: ASP.NET allapotkezelési technikak

Ez a fejezet kiterjeszti az eddigi ASP.NET-ismereteinket, ugyanis megvizs-
galja, milyen kiilénbsz6 médokon lehet dllapotot kezelni a .NET alatt. Ahogy
a klasszikus ASP, az ASP.NET is egyszertien teszi lehetdvé siitik létrehozésat,
ahogy alkalmazasszint{i é&s munkafolyamat-szint(i valtozék hasznalatat is. Az
ASP.NET azonban bevezet egy 4j dllapotkezel§ technikat: az alkalmazas-
gyorsitotarat. Ha mar tudjuk, milyen médokon lehet éllapotot kezelni az
ASP.NET alatt, megismerkediink a system.HttpApplication alaposztdly sze-
repével (a Global.asax fajlon beliil), valamint azzal, hogy hogyan kell dina-
mikusan megvaltoztatni a webalkalmazasunk futasideji viselkedését a
web. config f&jl segitségével.
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8. rész: Fiiggelék

A konyv utolsé része két fontos témat vizsgdl meg, amelyek val6jdban nem il-
leszkedtek szervesen a konyv felépitésébe, ezért a fiiggelékbe keriiltek. A flig-
gelék kiteljesiti a C#-pal és .NET platformmal kapcsolatos ismereteinket,
megvizsgaljuk ugyanis, hogyan kell régebbi kodokat integralni a .NET-alkal-
mazasainkba, valamint hogyan kell a .NET-fejlesztést a Windows operacios
rendszer csaladjan kiviil hasznélni.

A fiiggelék: A COM és a .NET egyiittmiikodése

Azok, akik mar programoztak Windows operdacios rendszer alatt a .NET plat-
form haszndlata el&tt, nagy valoszintiséggel ismerik a Component Object
Modelt (COM). Noha a COM-nak és a .NET-nek semmi koze egymdshoz
(azon tdl, hogy mindkett§ a Microsoft szerzeménye), a NET platform teljes
névteret biztosit ahhoz (System.runtime.Interopservices), hogy .NET-szoft-
verek COM-komponenseket haszniljanak, és forditva. Ez a fliggelék az egytitt-
miiktdési réteget mutatja be egészen részletesen; ez a téma azért nagyon fon-
tos, hogy a kordbban megirt programjainkat at tudjuk menteni az Gjonnan
készitett NET-alkalmazasainkba.

B fliggelék: Platformfiiggetlen .NET-fejlesztés a Monoval

Végiil, de nem utolsé sorban a B ftiggelék a NET nyilt forraskéda implemen-
taciojaval, a Mondwval foglalkozik. A Mono segitségével lehetdségiink van
gazdag tulajdonsdgokkal rendelkezé .NET-alkalmazas létrehozasara, telepi-
tésére és futtatdsdra kiillonbdzé operaciés rendszereken, mint példaul a Max
OS X, Solaris, AIX és szdmos Linux-disztribtcié. Mivel a Mono nagyjabol
kompatibilis a Microsoft NET platformjaval, igy maér tisztdban vagyunk az-
zal, hogy mit tud nyujtani szdmunkra. Ezért a fiiggelék a Mono installalasat
targyalja, valamint azt, hogy, milyen fejleszt6i eszkozok édllnak a rendelkezé-
siinkre, és hogyan miikodik a Mono futtatémotorja.
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Ot szabadon letélthetd fejezet — még tébb informacio

Ot szabadon letolthetd fejezet —
meég tobb informacio

Azoknak, akiknek a 33 fejezet és a két fiiggelék nem lenne elég, szabadon le-
tolthetnek tovabbi ot fejezetet. A konyv korébbi verzi6i harom olyan fejezetet
tartalmaztak, amelyeket a Windows Forms fejlesztésének szenteltiink (egyedi
vezérldk vizsgalatdval egyetemben), egy masik fejezetet a NET remoting ré-
tegének (System.Runtime.Remoting és tarsai), és a végtil egy fejezet a hagyo-
manyos XML-webszolgaltatdsok készitésével foglalkozott az ASP.NET Web
Service projekt sablonjainak a segitségével .

A konyv jelen kiaddsa nem tartalmazza ezt az &t fejezetet. Ennek az a leg-
f6bb oka, hogy a .NET 3.0-ban a WCF és a WFP API-k rendre a .NET-remo-
ting/ XML-webszolgaltatisok és a Windows Forms API-k orokosei. Ha mé-
lyebben szeretnénk elmeriilni a Windows Forms vilagaban (azon tdl, amit a
27. fejezet nyujtani tud), vagy meg akarjuk nézni, hogyan kell hasznélni a
(6roksegiil hagyott) NET-remotingot és az XML-webszolgéltatas-API-t, egy-
szerlien csak meg kell nézni az Apress honlapjan a megfelel6 részt:

http://apress.com/book/view/1590598849.

Az itt talalhato linkre kattintva digitalis formaban letolthetjiik a konyv to-
vabbi fejezeteit, ha sikertilt vélaszolni a kényv szovegébdl véletlenszertien
feltett kérdésekre. (A letdlthetd fejezetek csak angol nyelven érhetdk el - a
SZAK Kiadé megjegyzése).

A kﬁnyv'forréskédjénak igénylése

" A konyvben szerepl tsszes forrdskéd-mintapélda (az &t szabadon letslthetd
tovabbi fejezetben lev6k is) szabadon és azonnal elérheté az Apress honlap-
janak Source Code/Download részlegérél. Egyszertien gépeljilk be a
http:/ /www.apresss.com cimet, valasszuk ki a Source Code/Download lin-
ket, és keressiik meg a megfelel6 cimet, és, toltsiik le az énmagat kicsomagold
*.zip fajlt. A forraskédokat fejezetenként osztottuk fel.

Figyelem: a fejezetekben a Forraskod megjeldlés, mint amilyen az alabbi
is, arra utal, hogy a széban forgé példakat be lehet tolteni a Visual Studio
2008-ba tovabbi vizsgalodasok és mddositadsok céljabal:

Forraskod Ez a forraskod-megjelélés egy kivalasztott kényvtarra hivatkozik.
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Egyszerlien nyissuk meg a *.s1n fijlt a megfelelé alkonyvtarbol. Ha nem
hasznaljuk a Visual Studio 2008-at (14sd a 2. fejezetet tovabbi integralt fejlesz-
t6i kornyezetekért), akkor manuélisan toltsiik be a felkinalt forraskodfajlokat
a vélasztott fejlesztéi eszkozbe.

Megjegyzés A magyar nyelvii valtozatban a forraskodok megjegyzéseit leforditottuk. A letdlthe-
t6 forraskddok forditasa nem allt médunkban, igy azok teljesen angol nyelviek. Ilyen médon in-
kabb megfelelnek a letdlthetd kodok hasznalati céljanak — a SZAK Kiado megjegyzése.

A lehetséges javitasok

Elképzelhets, hogy a kényv végigolvasdsa sordn nyelvtani vagy forraskodbe-
li hibakat vél felfedezni a kedves Olvasd, bar remélem, hogy erre nem keriil
sor. Ha mégis, elnézést kérek. Az aktudlis hibalistit az Apress weboldalrdl
lehet igényelni (amely szintén a kényv honlapjan taldlhaté meg), és ugyan-
csak itt taldlhato az elérhetéségem, amelyen értesiteni tudnak.

Elérhetoségem

Ha barmilyen kérdés mertil fel a kényvhoz tartozé forraskodokkal kapcso-
latban, vagy sziikség van valamelyik példa tisztidzdsara, vagy egyszerlien
csak véleményt szeretne nyilvanitani a .NET platformrol, nyugodtan kiildjon
levelet a kévetkezd e-mail cimre (hogy biztosak legyiink benne, hogy a levele
nem keriil a kéretlen levelek kozé, kérem, tegye a targymezobe a ,C#FE”
szdveget): atroelsen@Intertech.com.

Annak ellenére, hogy megprébalok minden levélre lehet6ség szerint véla-
szolni, sajnos, ahogy mindnyé&jan, idénként nagyon elfoglalt vagyok. Ha nem
vélaszolok egy-két héten beliil, akkor ez nem jelenti azt, hogy nem akarok
foglalkozni a probléméval, csak épp nagyon nem érek ra (vagy ha szeren-
csém van, valahol épp nyaralok).

Nos, akkor, kdszondm, hogy megvasarolta a kényvemet (vagy legaldbbis,
hogy belenéz a kényvesboltban, mikézben azon gondolkodik, hogy megve-
gye-e). Remélem, élvezni fogja a kedves Olvaso a tanulmanyozasat, és hasz-
nositani tudja az Gjonnan szerzett ismereteket.

Minden jét!
Andrew Troelsen
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ELSO FEJEZET

A .NET filozoéfiaja

Ma mar a programozok szdmara elengedhetetlen, hogy a néhany évente
vagy akér még gyakrabban tovdbbképzéseken vegyenek részt, hiszen mindig
naprakésznek kell lennitik a legtjabb technologidkbol. A szoftverfejlesztés
gyongyszemeinek kikidltott nyelveket (C++, Visual Basic 6.0, Java), keret-
rendszereket (OWL, MFC, ATL, STL), architekturakat (COM, COBRA, EJB)
és API-kat (mint a .NET Windows-iirlapjai és a GDI+ konyvtérai) végtl min-
dig hattérbe szoritja valami jobb, de legalabbis valami tj. Bar a bels6 adatbé-
zisunk frissitésekor nyilvan csalodottsagot érziink, &m mindez elkeriilhetet-
len. Eppen ezért konyviinknek az a legfontosabb célja, hogy betekintstink a
Microsoft szoftverfejlesztéssel kapcsolatos aktudlis kinalatdnak részleteibe: a
NET platformba és a C# programozési nyelvbe.

Ebben a fejezetben elsédleges feladatunk az, hogy tisztdzzuk a konyv to-
vabbi részeinek megértéséhez sziikséges alapfogalmakat. Koztik szamos
NET-hez kapcsol6dé téma: példaul a szerelvények, a koztes nyelvi kod (CIL)
és a JIT-forditds targyaldsat is nyomon kovethetjik. A C# programozasi
nyelv legfontosabb sajatossagainak ismertetése mellett a .NET-keretrendszer
kiilonbéz6 megjelenési formdi - mint a nyelvek kozos futtatérendszere (CLR),
a kozos tipusrendszer (CTS) és a koszos nyelvi specifikacié (CLS) - kozott let-
rejové kapesolatra is fény dertil.

Ezeken kiviil az olykor BCL-nek, esetleg FCL-nek (keretrendszer-osztély-
konyvtar) roviditett NET-alaposztalykonyvtarak funkcionalitasat is megvizs-
galjuk. Végezetiil attekintjitk a NET platform nyelvagnosztikus és platform-
fliggetlen természetét is. (Tudniillik a NET nem korlatozodik a Windows ope-
racios rendszerre.) Fzeket a témakat a tovébbiakban részletesen is kifejtjiik.



1. fejezet: A .NET filozafidja

Az el6zmények attekintése

A NET univerzum sajdtosségainak szdmbavétele el6tt hasznos lehet néhany
olyan tényez6t dsszegezni, amely a Microsoft jelenlegi platformjanak megal-
kotasit eldidézte. A tisztanlatashoz kezdjiik a fejezetet egy rovid, ,fajdalom-
mentes” torténelemoréaval, hogy felelevenitsiik az elézményeket, és megért-
siik azok korlatait. (Elvégre az els6 1épés a megoldashoz vezets tton, ha be-
ismerjiik, hogy problémaval dllunk szemben.) Miutén tetttink egy gyors kor-
utazast a multban, figyelmiinket a C# és a .NET-platform szédmtalan elényé-
nek a megismerésére fordithatjuk.

Egy C/Win32 API programozo élete

Azt szoktdk mondani, hogy a Windows operaciés rendszerek csalddjaba tar-
toz6 szoftverek fejlesztése a C programozési nyelv és a Windows alkalma-
zdsprogramoz6i feliiletének (API) egytittes haszndlatabél all. Igaz, hogy
szamos alkalmazast sikeresen létrehoztak ezzel a hagyomanyos médszerrel,
néhdnyan mégis vitatjak, hogy az alkalmazasok nyers API-val térténd felépi-
tése Gsszetett feladat lenne.

Az els8 nyilvanval6 probléma az, hogy a C nagyon tomér nyelv. A C# fej-
leszt6i kénytelenek kézi memoriakezeléssel, cstinya pointeraritmetikaval és
ugyancsak cstinya szintaktikai konstrukciokkal megkiizdeni. Rdadasul, mivel a
C strukturélt nyelv, hidnyzik bel6le az objektumorientalt megoldésok elénye
(valaki el tudja mondani, mi az a spagettikid?). Amikor a Win32 API segitségé-
vel definialt globalis fliggvények és adattipusok ezreit hozzaadjuk egy eleve
til részletes nyelvhez, nem csoda, hogy olyan sok hibas alkalmazést kapunk.

Egy C++/MFC-programozo élete

A csupasz C/API fejlesztésének egyik nagy horderejii tjitasa a C++ progra-
mozdsi nyelv haszndlata volt. A C++ sok szempontbél a C-re helyezett objek-
tumorientalt rétegnek tekinthets. Igy annak ellenére, hogy a C++ programozé-
inak haszndra vannak az objektumorientélt programozas kozismert alappil-
lérei (egységbezéras, szdrmaztatas és polimorfizmus), tovabbra is ki vannak
szolgdltatva a C nyelv nehézségeinek (pl. kézi memoriakezelés, cstinya poin-
teraritmetika és cstinya szintaktikai konstrukcidk).
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Osszetettsége ellenére, manapsag is sok C++-keretrendszer létezik. Pél-
daul a Microsoft Foundation Classes (MFC) olyan C++-osztaly-készletet biz-
tositanak a fejleszt6k szamara, amely megkonnyiti a Win32-alkalmazasok
felépitését. Az MFC legfdbb szerepe, hogy szdmos osztdly, makro és kodge-
neral6 eszkoz (vardzslo) mogott a nativ Win32 API egy részét beburkolja. Az
MFC-keretrendszer hasznos tdmogatdsat figyelmen kivil hagyjuk (ugyan-
agy, mint sok egyéb C++-alapt eszktzrendszert), be kell latnunk, hogy a
C++-programozas nehézkes, és tibb hibalehet6séget rejt magéban, tekintve,
hogy a C-bél ered.

Egy Visual Basic 6.0 programozo élete

Az egyszertiségre torekvés jegyében sok programozé a C(++)-alapt keret-
rendszerekr6l olyan bardtsagosabb és kifinomultabb nyelvekre tért dt, mint
példaul a Visual Basic 6.0 (VB6). A VB6 annak kosztnheti népszertiségét,
hogy egyszer(ien lehet vele dsszetett felhasznéléi feliileteket, kodkonyvtéra-
kat (pl. COM-kiszolgalok) és adatelérési logikat késziteni. A VB6 sokkal job-
ban elrejti szem el6l a csupasz Win32 API bonyolultsagat, mint az MFC,
szdmos beépitett forraskod-vardzsls, valodi adattipusok, osztilyok és VB-
specifikus fliggvények segitségével.

A VB6 legnagyobb hibaja (amelyet a .NET-platform megjelenése orvosolt),
hogy nem teljesen objektumorientélt nyelv, hanem inkabb »objektumtudatos”.
A VB6 példaul nem engedi a programozoénak, hogy ,ez egy...” (,is-a”) kapcso-
latokat hozzanak létre a tipusok kozott (azaz nem engedi a klasszikus szdrmaz-
tatast), és nincs bels6 tamogatdsa paraméterezett osztalyok készitéséhez. Ezen-
kiviil a VB6 nem képes tobbszalt alkalmazasok létrehozésara sem, kivéve, ha
alacsony szintii Win32 API hivasokat szeretnénk (am ez legjobb esetben tssze-
tett, legrosszabb esetben pedig veszélyes).

Egy Java/J2EE-programozo élete

A Java megérkezett. A Java objektumorientdlt programozasi nyelv, amelynek
szintaktikai gydkerei a C++-b6l erednek. Amint azzal sokan tisztdban van-
nak, a Java elényei messze ttlszarnyaljak platformfliggetlenségi tdmogatasat.
A Java (mint nyelv) a C++ szdmos kellemetlen szintaktikai jellemvonasat ki-
kiiszobolte. A Java (mint platform) a programozok szdmdra szémtalan el6re
megadott ,csomagot” biztosit, amelyek kilonféle tipusdefiniciékat tartal-
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maznak. Ezekkel a tipusokkal a Java-programozok képesek 100%-ban tiszta
Java-alkalmazasokat létrehozni, amelyek teljes adatbazis-tsszekapcsolhat6-
saggal, lizenetkdzvetitési tdimogatdssal, webes tigyféloldallal és gazdag aszta-
li felhasznéloi feliilettel rendelkeznek.

Habér a Java nagyon elegans nyelv, potencialis problémaja, hogy haszna-
latakor jellemz&en el6lrél hatrafelé kell haladni a fejlesztés folyaman. A Java
tulajdonképpen kismértékben nytjt nyelvi integritdst, minthogy ez ellent-
mond elsddleges feladatdnak - a Java egy egyszerti, barmilyen célra felhasz-
ndlhato programozasi nyelv. A valdsdgban azonban forraskédok millionyi
sora létezik, s ezeket elényds lenne Java-kodbél felhasznalni. Sajnos a prob-
léma megolddsat a Java nem konnyiti meg. Amig ugyanis korlatozott képes-
séget mutat a nem Java-s API-k eléréséhez, addig csak kismértékben tamo-
gatja a valodi nyelvkozi integriciot.

Egy COM-fejlesztd élete

A Component Object Model (COM - komponensobjektum-modell) volt a
Microsoft el6z6 alkalmazésfejlesztési keretrendszere. A COM architekttirdja
lényegében azt fejezi ki, hogy ,[h]a az osztalyainkat a COM szabalyai szerint
épitjtik fel, djrafelhaszndlhato bindris kédblokkot kapunk”.

Egy binaris COM-kiszolgdloban az a nagyszerii, hogy nyelvfiiggetlen
modon hozzé lehet fémi. [gy a C++-programozék olyan COM-osztalyokat
hozhatnak létre, amelyeket a VB6 felhasznalhat. A Delphi-programozok
hasznélhatnak olyan COM-osztalyokat, amelyeket C segitségével hoztak lét-
re, és igy tovdabb. A COM nyelvfiiggetlensége azonban némileg korlatozott.
Egy meglévé COM-osztalybdl példaul nem lehet tjabbat szarmaztatni (mivel
a COM nem tamogatja a klasszikus szdrmaztatést). Ehelyett, a sokkal nehéz-
kesebb ,van neki egy...” (,has-a”) kapcsolat segitségével kell jra felhasz-
nélni a COM-osztaly tipusait.

A COM masik elénye az, hogy transzparens tarhellyel rendelkezik. Az
olyan szerkezetek haszndlatival, mint az alkalmazdsazonositd (appips), a
csonk, a proxyk és a COM futdsi kornyezet, a programozoknak nem kell
socketekkel, tavoli eljarashivasokkal és egyéb alacsony szint(i részletekkel
dolgozniuk. Nézziik meg példaul a kévetkezé VB6-COM-tigyfélkodot:
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' A MycomClass tipus barmely

' coM-alapt nyelven megirhatd, és a halézaton bérhol

' elhelyezheté (helyi szamitdgépen is).

Dim obj as MyCOoMClass

set obj = New MycOoMClass ' AppID haszndlatanak a helye.
obj.DoSomework

Habéar a COM-ot nagyon sikeres objektummodellnek is tarthatjuk, valéjéban
elképesztden bonyolult (legalabbis addig, amig nem forditunk t6bb hénapot
az atkotések vizsgalatara - els6sorban C++-programozoként). A COM-binari-
sok fejlesztésének egyszertisitésére szamos COM-alapti keretrendszer 1étezik.
Tlyen példaul az ATL (Active Template Library), amely olyan C++-osztalyok,
-sablonok és -makrok készletével szolgal, amelyek megkénnyitik a COM-
tipusok létrehozasat.

Sok egyéb nyelv ugyancsak elrejti szem elél a COM-infrastruktira nagy
részét. A nyelvi timogatés azonban 6nmagaban nem elég a COM komplexi-
tasanak elrejtéséhez. Még ha egy olyan viszonylag egyszerii COM-alapu
nyelvet vélasztunk, mint a VB6, akkor is meg kell kiizdentink a sériilékeny
regisztracios bejegyzésekkel és szamos telepitéssel kapesolatos probléméval
(gytjténéven, némileg komikusan, DLL-pokol).

Egy Windows DNA programozo élete

Tovébb bonyolitja a helyzetet az internet. Az elmalt néhany évben a Micro-
soft j6 néhany tovabbi internetalapti szolgaltatdst épitett be az operacios-
rendszer-csalddjdba és termékeibe. Sajnos a COM-alapti Windows DNA se-
gitségével torténé webes alkalmazasok létrehozasa ugyancsak meglehetésen
bonyolult.

Ez a bonyolultsdg részben annak a ténynek koszonhetd, hogy a Windows
DNA szamos technolégia és nyelv hasznalatat igényli (ASP, HTML, XML,
JScript, VBScript és COM[+], valamint olyan adatelérési API-t, mint az ADO).
Problémat jelent, hogy szintaktikai szempontbol a technol6gidk nagy része
nem kapcsolédik egymashoz. A JScript szintaxisa példdul sokban hasonlit a
C-re, mig a VBScript a VB6 részhalmaza. A COM+-futtatokdrnyezetre terve-
zett COM-kiszolgélok teljesen eltéré megjelenéstiek, mint azok az ASP-olda-
lak, amelyek hividk 8ket. Mindez a technologiék teljesen zavaros keverékét
eredményezi.
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Ezenkiviil, és ez taldn sokkal fontosabb, minden nyelvnek és/vagy tech-
nolégianak megvan a sajat tipusrendszere (és ez lehet, hogy semmiben sem
hasonlit egy maésikéra). Tal azon, hogy minden egyes API rendelkezik sajat
elére gyértott kédgytijteménnyel, az alapvet$ adattipusokat nem lehet min-
dig ugyanigy kezelni. A ccomssTR az ATL-ben nem teljesen ugyanaz, mint
egy string a VB6-ban; egyiknek sincs semmi kéze a C char* adattipusdhoz.

A .NET-megoldas

Az el6z6 rovid torténeleméra tanulsdga az volt, hogy a Windows-programo-
zok élete bizony nem egyszerti. A .NET-keretrendszer azonban radikalisan
egyszer(isiti és megkonnyiti a programozoé életét. A NET a , Valtoztassunk
meg mindent!” megoldést kinalja (,elnézést kérek, de ne az tizenet kozvetitsjét
okoljuk az tizenetért”). Ahogy a konyv tovabbi részeiben latni fogjuk, a .NET-
keretrendszer a rendszerfelépités teljesen 1j modellje a Windows opericiés
rendszercsaladban épptigy, mint szimos nem Microsoft-alapt operéci6s rend-
szerben (mint példaul a Mac OS X és a kiilonféle Unix-/ Linux-termékek). E16-
zetesen ime a .NET néhany alapvet6 jellemzdjének osszefoglalasa:

e Egyittmiikodési képesség a meglévd forrdskoddal. Ez (természetesen) na-
gyon hasznos. A meglévé COM-bindrisok keverednek (azaz egyiitt-
miikddnek) az Gjabb .NET binaris fajlokkal, és viszont. A Plnvoke le-
het6vé teszi a C-alapt konyvtarak (beleértve az operdciés rendszer
API) hivasat a NET-ko6dbol.

o Teljes nyelvi integricio. A NET tdmogatja a nyelvkoézi szarmaztatast, a
nyelvkozi kivételkezelést és a nyelvkozi hibakeresést.

o Kdizds futtatérendszer az dsszes NNET-alapii nyelv szamdra. Ez a rendszer
definial egy olyan tipuskészlet, amelyet minden .NET-alapt nyelv
megért.

o Atfogd alaposztalykinyvtir. Ez a konyvtar teszi lehetévé a nativ API-hi-
vasok komplexitasanak elkeriilését, és olyan konzisztens objektum-
modellt kindl, amelyet az tsszes .NET-alapti nyelv hasznal.
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o Nincs tibb COM-itkdtés, Az 1ClassFactorynak, az IUnknownnak, az IDis-
patchnek, az IDL-kod és a nem tal szimpatikus variant-kompatibilis
adattipusoknak (BSTR, SAFEARRAY stb.) nincs helyiik egyetlen .NET-bi-
ndrisban sem. f

o Egy valdban leegyszeriisitett telepitési modell. NET alatt nem sziikséges
bejegyezni a binaris egységeket a rendszerleiré adatbazisba. Raadasul
a NET lehetévé teszi, hogy egyetlen gépen ugyanazon .d11 tébb ver-
zidja legyenek jelen.

Ahogy a fenti felsorolasbdl latszik, a NET-platformnak semmi koze a COM-hoz
(azonfeliil, hogy mindkét keretrendszer a Microsofttdl szarmazik). A NET- és a
COM-tipusok valdjdban csak az egyiittmiikodési réteg segitségével tudnak
kommunikalni.

Megjegyzés A NET egyiittmiikodési réteg lefrésa a 2 kotet A flggelékében talalhaté.

Bevezetés a .NET platform épitéelemeibe
(CLR, CTS és CLS)

A NET néhény elényét méar megismerve nézziik at azt a harom alapvetd,
egymassal tsszefliggd egységet, amelyek mindezt lehetévé teszik: a CLR-t, a
CTS-t és a CLS-t. Egy programozé szemszdgébdl a NET felfoghato futtato-
kérnyezetként és atfogd alaposztalykonyvtarként. A futtato réteg mas néven
kizds nyelvi futtatérendszer, vagyis a CLR. A CLR els6dleges feladata, hogy
megkeresse, betdltse és kezelje helyettiink a .NET-tipusokat. Ezenkiviil olyan
alacsony szintt részletekre is figyel, mint a memoriakezelés, alkalmazéstar-
toményok létrehozésa, végrehajtasi szélak és objektumkontextus-hatédrok, va-
lamint kiilonboz6 biztonsagi ellenérzések végrehajtasa.

A NET-platform mésik épitéeleme a kizds tipusrendszer, azaz a CTS. A CTS-
specifikacié teljes kortien leirja az 6sszes lehetséges adattipust és programo-
zési szerkezetet, amelyet a futtatokornyezet tdmogat, meghatdrozza, hogy
ezek az egységek hogyan kommunikalhatnak egyméssal, és részletezi azok
NET-metaadat-formatumban valé megjelenésének modjat (a metaadatokkal
kapcsolatos tovabbi informaciokat lasd a fejezet késébbi részében; a teljes ko-
rii leirast pedig lasd a 16. fejezetben).
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Egy adott .NET-alapt nyelv nem sziikségszertien timogat minden egyes
CTS-ben definialt funkciét. A kézds nyelovi specifikicié (CLS) egy olyan kapcso-
16d6 specifikacio, amely definidlja azoknak a kozos tipusoknak és programo-
zasi szerkezeteknek a részhalmazét, amelyeket minden .NET programozési
nyelv elfogad. Ezért, ha olyan .NET-tipusokat épitiink fel, amelyek csak CLS-
kompatibilis funkciékkal rendelkeznek, nyugodtak lehetiink afelsl, hogy az
osszes .NET-alapt nyelv hasznélni tudja azokat. Ellenben, ha olyan adatti-
pust vagy programozasi szerkezetet hasznalunk, amely a CLS hatérain kiviil
esik, nem biztos, hogy az tsszes NET programozasi nyelv képes lesz kom-
munikalni a .NET-kédkényvtarunkkal.

Az alaposztalykonyvtarak szerepe

A CLR- és CTS/CLS-specifikdciokon kiviil, a .NET-platform az dsszes NET
programozasi nyelv szédmdéra biztosit egy alaposztalykonyvtarat. Ez az
alaposztalykonyvtar nemcsak bedgyaz kiilonb6zé primitiveket, mint a vég-
rehajtasi szalak, fjl input/output (I/O), grafikus renderelés és kiilonféle kiil-
56 hardvereszkozokkel torténé kommunikacié, de szdmos, leginkabb az élet-
szer(i alkalmazasok igényeihez mért szolgaltatast is timogat.

Az alaposztalykonyvtarak példaul olyan tipusokat definialnak, amelyek
megkonnyitik az adatbazis-hozzaférést, az XML-dokumentumok manipulé-
ciéjat, a programozott adatvédelmet és a webes (csaktgy, mint a hagyboma-
nyos asztali és konzolos) front endek létrehozasat. A CLR, CTS, CLS és az
alaposztélykonyvtar kozotti kapcesolatot, az 1.1. dbra szemlélteti.

Az alaposztalykonyvtarak
Adathézis-elérés Asztali GUI API-k Biztonsédn Remoting API-k
Szalkezelés F&jllio Wabes APl (stb.)

A kozos nyelvi futtatérendszer (CLR)

Kézos tipusrendszer

Kézds nyelvi specifikacio (CLS)

1.1. dbra: A CLR, CTS, CLS és az alaposztalykdnyuvtdr kapcsolata
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A C# elényei

Mivel a .NET radikalisan eltér a korabbi technologiaktol, a Microsoft kifeje-
zetten ehhez az j platformhoz hozott létre egy 4j programozdsi nyelvet, a
C#-t (kiejtve: [si: sa:p]). A C# alapszintaxisa nagyon hasonlit a Java szintaxisa-
ra. A C# azonban nem a Java egyik modosulata. Mind a C#, mind a Javaa C
programozasi nyelv csaladjaba (C, Objective C, C++ stb.) tartozik, ezért ha-
sonld szintaxissal rendelkeznek. Ahogy a Java sok tekintetben a C++ letisz-
tult verzi6ja, a C#-ot ugyanigy a Java letisztult verzijanak tekinthetjiik.

Ett6] fuggetlenill az igazsag az, hogy a C# szintaktikai felépitése nagyrészt
a Visual Basic 6.0 és a C++ alapjan késziilt. Ahogy példaul a VB6, a C# is ta-
mogatja a tulajdonsdgok létrehozasat (ellentétben a tradicionalis getter és
setter metédusokkal) és a metédusok deklaralasanak képességeét véltozo sza-
mu argumentummal (argumentumtdmbik révén). A C++-hoz hasonléan, a C#
lehetévé teszi az operatorok talterhelését, valamint struktarak, felsorolt tipu-
sok és visszahivhato fliggvények létrehozasat (metédusreferencidk révén).

Megjegyzés Ahogy a 13. fejezetben latni fogjuk, a C# 2008 szamos olyan konstrukcidt atvett,
amelyek eredetileg kiilonbozé funkcionalis nyelvekbél (pl. LISP vagy Haskell) szarmaznak. Raada-
sul, a LINQ megjelenésével (tovabbi informaciokért lasd a 14. és a Il. kitetben talalhato 24. feje-
zetet) a C# tobb olyan programozasi konstrukciot tamogat, amelyek meglehetésen egyedivé te-
szik a programnyelvek palettdjan. Mindamellett probléma a C#-pal, hogy valoban hatassal voltak
ra a C-alapl nyelvek.

Mivel a C# tobb nyelv keresztezésébol sziiletett, szintaktikailag legalabb any-
nyira, ha nem még inkabb letisztultnak tekinthets, mint a Java, olyan egyszerd,
mint a VB6, és annyira hatékony és rugalmas, mint a C++ (a vele jdr6 apro
cstinyasdgok nélkiil). Ime, egy lista a C# alapvet6 tulajdonsédgairdl, amelyek a
nyelv valamennyi verzidjit jellemzik:

e Nincs sziikség mutatékra. A C#-programoknak jellemz&en nincs sziik-
ségitk kozvetlen mutatomanipulaldsra (de, ha mindenképpen sziiksé-
ges, le lehet erre a szintre menni).

o Automatikus memoriakezelés a szemétgytijtésen keresztiil. Igy a C#
nem tamogatja a delete kulcsszot.

e Formalis szintaktikai konstrukcioként megjelenik az osztaly, az inter-
fész, a struktiira, a felsorolas és a metédusreferencidk.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

A C++-hoz hasonlé operator-tulterhelés az egyedi tipusok esetében,
csak egyszertibben (pl. a meggydzddés arrdl, hogy a ,return *this to
allow chaining” nem a mi problémank).

Az attribatumalapt programozas tamogatasa. Az ilyen tipusa fejlesz-
tés lehetdve teszi, hogy a tipusokat és a tagjaikat magyarazatokkal 1as-
suk el viselkedésiik tovabbi lefrasdhoz.

A NET 2.0 verzidjaval (kb. 2005-t61) a C# programozasi nyelv szamos tjdon-
saggal frissiilt, amelyek koziil az alabbiak a legfontosabbak:

Generikus tipusok és tagok felépitésének a képessége. A generikus ti-
pusok haszndlatdval rendkiviil hatékony és tipusbiztos forraskodokat
épithetiink fel, amelyek a generikus elemmel valé kommunikAcié so-
ran meghatdrozott hely6rzéket definialnak.

Névtelen metédusok tamogatasa, amelyek lehet6vé teszik, hogy bar-
hol, ahol met6dusreferencidra van szitkség, inline fliggvényeket al-
kalmazzunk.

A metédusreferencia/esemény modell szamtalan egyszeriisitése, koz-
tiikk kovariancia, kontravariancia és metéduscsoport-atalakitas.

Egyetlen tipus tobb kédfajlon keresztiili definidlasdnak képessége
(vagy ha sziikséges, memorian beliili dbrdzoldsa) a partial kulcsszo
segitségével.

A NET 3.5 egyértelm(ien még tobb funkcionalitassal latta el a C# programo-
zasi nyelvet (pontosabban a C# 2008 verzi6t), koztiik az alabbiakkal:
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A kiilonféle adatformatumokkal valé kommunikacishoz sziikséges
erésen tipusos lekérdezések (LINQ) tdmogatasa.

Neévtelen tipusok tdmogatdsa, amellyel sokkal inkdbb a tipusok , alak-
jat”, mint viselkedését modellezhetjiik.

Létezd tipusok funkcionalitasanak kiterjesztése, bovité metddusok se-
gitségével.
A lambda operdtor (=>) bevezetése, amely még inkabb leegyszer(isiti a

NET-metédusreferencia-tipussal végzett munkat,

Uj objektuminicializalé szintaxis, amely lehet6vé teszi a tulajdonsageér-
tékek bedllitasat az objektum létrehozasakor.



Tovabbi .NET-alap( programozasi nyelvek

A C# nyelvvel kapcsolatban taldn az a legfontosabb, hogy csak olyan forrés-
kédot tud létrehozni, amely .NET-futtatékornyezetben miikodik (C# segitsé-
gével nem tudunk nativ COM-kiszolgalét vagy nem feltigyelt Win32 API al-
kalmazast felépiteni). A NET-futtatékornyezethez késziilt forrdskéd lefrasa-
ra hivatalosan a feliigyelt programkid kifejezést hasznaljuk. A feltigyelt prog-
ramkodot tartalmazé bindris egységet szerelvénynek nevezziik. (A szerelvé-
nyekkel kapcsolatos tovabbi informéaciokért lasd a ,.NET-szerelvények atte-
kintése” cimii részt alabb.) Azt a forraskédot ellenben, amelyiket a .NET-fut-
tatékérnyezet kozvetleniil nem tudja hosztolni, nem feliigyelt programkédnak
nevezzik.

Tovabbi .NET-alapu programozasi nyelvek

NET-alkalmazasokat nem csak a C# nyelv segitségével épithetiink fel. Ami-
kor 2000-ben, a Microsoft fejlesztéi konferencidjan elészor bemutattdk a
nagykoézénségnek a NET-platformot, tébb gyarté is bejelentette, hogy felépi-
tik a sajat forditéprogramjuk .NET-alapt verziojat.

Azota nyelvek tucatjai estek 4t a NET-felvilaigosoddson. Azon az &t nyel-
ven kiviil, amelyek a Microsoft NET Framework 3.5 SDK verzi6val kertiltek
forgalomba (C#, Visual Basic .NET, J#, C++/CLI [kordbban ,Managed Ex-
tensions for C++"] és JScript .NET), léteznek .NET-forditéprogramok Small-
talkra, COBOL-ra és Pascalra is. Jollehet konyviink (szinte) kizarélag csak a
C#-pal foglalkozik, érdemes elldtogatni a kovetkezé webhelyre (a Microsoft
fenntartja az URL véltoztatdsdnak jogat):

http://www.dotnetlanguages.net.

Ha a f6oldal tetején 1évé Resources hivatkozasra kattintunk, szamtalan NET
programozasi nyelvet és azokhoz kapcsol6dé hivatkozasokat tartalmazo lis-
tat kapunk, ezekre kattintva pedig kiilonféle forditékat tolthetiink le (ldsd
1.2. 4bra).

Ha elsésorban a C# szintaxisa alapjan szeretnénk .NET-programokat 1ét-
rehozni, tandcsos felkeresni ezt a webhelyet, itt biztosan talalunk ugyanis a
célnak megfeleld. NET-nyelvet (esetleg a LISP .NET-et?).
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1. fejezet: A .NET filozéfiaja

f @8 NET Languages - Windows Intemet Explorer (== Ees

@Q - lgj http://www.dotnetlanguages.net/DN ~ | 4,»’ X l [Lfve Search . 2 vl

v & [@.NEI’Languag:s ], i 3 - v & v [k Page v X Tools v 4

DEDICATED

NET LANGUAGES s et e

INVESTIGATI

News | FAQ | Reszources | Centact | RSS Feed | Recent Comments Feed

Resources

Following is a listing of resources that you may find useful either to own or bookmark during your
navigation through the .NET language space. If you feel that theres a resource that other ,NET
developers should know about, please contact me.

.NET Language Sites

-

o APL

= ASP.NET: ASM to IL

e AsmlL

» Basic
o QuickBasic for .NET
o VB .NET (Microsoft)
© VB .NET (Mono)

- nrTs

<[ T ] 3

@Infernetlpmtected Mode: OFf H100% v

1.2. abra: A www.DetNefLanguages.net az egyik olyan webhely, amely ismert NET programozdsi
nyelveket dokiomenttdl

Elet egy tobbnyelvii vilagban

Amikor a fejleszt6k rdébredtek a .NET nyelvagnosztikai természetére, sza-
mos kérdés merlt fel. Talan az egyik leggyakoribb kérdés ez lehetett: ,Ha az
osszes .NET-nyelv feltigyelt programkédot fordit, miért van sziikség tobb
forditéra?”. Ezt a kérdést tobbféleképpen meg lehet valaszolni. ElGszor is, mi
programozok nagyon valogatésak vagyunk, ha barmilyen programozasi
nyelv kivélasztasarol van sz6. Néhanyan a pontosvesszds és kapcsos zaroje-
les nyelveket szeretik, a lehetd legkevesebb nyelvi kulcsszéval. Masok azokat
a nyelveket szeretik, amelyek az ember szdmadra olvashatébb szintaktikai
tokeneket tartalmaznak (mint a Visual Basic). Megint masok pedig a nagy-
szédmitogépes tapasztalataikat szeretnék érvényesiteni, amig &ttérnek a NET-
platformra (a COBOL .NET-en keresztiil).
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A NET-szerelvények attekintése

Legyiink észinték. Ha a Microsoft létrehozott volna egy ,hivatalos” .NET-
nyelvet, amely a BASIC nyelvcsaladbél szarmazik, vajon az sszes progra-
mozo elégedett volna? Vagy, ha az egyetlen ,hivatalos” NET-nyelv a Fortran
szintaxisan alapulna, nyilvan sokan lennének, akik a .NET-et végképp sem-
mibe vennék. Mivel a NET-futtatokérnyezetben nem fontos, hogy milyen
nyelv segitségével épitették fel a felligyelt kédot, a NET-programozok htiek
maradhatnak ahhoz a szintaxishoz, amelyet kordbban vélasztottak, és a le-
forditott szerelvényeket probléma nélkiil megoszthatjdk a csapattagokkal, a
részlegekkel és a kiils6 szervezetekkel (tekintet nélkiil arra, hogy a masik fél
milyen .NET-nyelvet hasznal).

A kiilonféle NET-nyelveknek egyetlen, egységes szoftvermegoldasba tor-
tént integralasanak mésik elénye, hogy minden egyes programozési nyelv-
nek megvannak a maga erésségei és gyengeségei. Egyes programozasi nyel-
vek példaul remekiil timogatjik a fejlett matematikai feldolgozast. Masok
pedig elsdsorban a pénziigyi szamitisokat, a logikai szdmitdsokat, a nagy-
szamitogépekkel valé kommunikdciét stb. Ha az egyik programozasi nyelv
erésségeit vessziik, majd azokat egyesitjilk a .NET-platform elényeivel, vol-
taképpen mindenki jol jar.

A valésagban persze elég nagy az esély arra, hogy a szoftverek felépitését
a kivalasztott NET-nyelv segitségével fogjuk végezni. Ha azonban egy .NET-
nyelv szintaxisat megismerjiikk, nagyon kénnyt lesz egy masikét is megta-
nulni. Ez szintén meglehetésen hasznosnak tiinik, kiillondsen a szoftverta-
nacsadoknak. Ha a valasztott nyelviink példdul a C#, de egy olyan tigyfélnél
dolgozunk, ahol csak Visual Basic .NET-et haszndlhatunk, a INET-keretrend-
szer funkcionalitasat igy is kihasznélhatjuk, és az alapkéd éltalanos szerkeze-
tét nagyobb nehézségek nélkiil megérthetjiik.

A .NET-szerelvények attekintése

Fiiggetleniil attol, melyik NET-nyelven programozunk, fogadjuk el, hogy
noha a .NET bindris fajlok kiterjesztései megegyeznek a COM-kiszolgaldk és
a nem feltigyelt Win32 bindris fajlok kiterjesztéseivel (*.d11 vagy *.exe), nincs
benniik semmiféle bels6 hasonlésag. A *.d11 .NET bindris fajlok példaul nem
exportalnak metodusokat a COM-futtatékornyezettel valé kommunikécio-
hoz (mivel a NET nem COM). Tovabba a NET binaris fajlok nem hasznalnak
COM-tipuskényvtarakat, és nincsenek bejegyezve a rendszerleir6 adatbazisba.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

De talén a legfontosabb, hogy a .NET binaris f4jlok platformfiiggé utasitasok
helyett platformfiiggetlen kiztes nyelvet (IL) és tipusmetaadatokat tartalmaz-
nak. Az 1.3, dbra az eddigieket mutatja be.

C#-forraskod Cit-fordito
7
Perl NET- N - i
IoEEsEREd > Perl NET-fordité L
és
metaadat
- *dll i
COBOL NET »|  COBOL.NET-fordits i——>( k)
forrasked
KHHELL > C++/CLIHordits
forraskod

I
1.3. abra: Az dsszes NET-alapii fordits IL-ulasitdsokat és metaadatokat ad ki

Megjegyzés Az ,IL" roviditést illetéen meg kell emliteni, hogy a .NET kifejlesztése soran az
IL helyett hivatalosan a Microsoft kdztes nyelv (MSIL) kifejezést hasznaltak. A .NET végleges
kiadasakor azonban mar kozds kdztes nyelvként (CIL) emlitették. Ebbél kévetkezéen a .NET-
irodalomban az IL, az MSIL és a CIL tehat pontosan ugyanarra utal. Az aktualis terminolégiat
kovetve a tovabiakban a ,,CIL" réviditést fogjuk alkalmazni.

Amikor .NET-alapti fordité segitségével hozunk létre egy *.d11 vagy egy *.exe
kiterjesztésti fajlt, az eredményiil kapott modul szerelvényt alkot. (A NET-
szerelvényeket részletesen a 15. fejezetben targyaljuk.) A .NET futtaté kor-
nyezet részletes targyalasa el6tt meg kell ismerkedniink az 4j fajlformatum
néhany alapvetd tulajdonsagaval.

A szerelvények tehat koztes nyelvi kodokat tartalmaznak, amelyek elvben
a Java-bajtkodhoz hasonlitanak, hiszen addig nem valtoznak platformfiiggs
geépi utasitassa, amig ez nem feltétlentil sziikséges. A , feltétleniil sziikséges”
pont jellemzéen az, amikor a .NET-futtatokdrnyezet a CIL-utasitdsblokk
(példaul egy metédusimplementacio) hasznélatira hivatkozik.

A ClL-utasitdsokon kiviil a szerelvények metaadatokat is tartalmaznak,
amelyek a binarisban taldlhaté tipusok karakterisztikajat részletezik. Ha van
példaul egy sportscar nevii osztdlyunk, a tipusmetaadat olyan részleteket ir
le, mint a sportscar 6sosztélya, amelynek interfészeit (ha léteznek) a sports-
car implementdlja, valamint az 6sszes olyan tagot, amelyeket a sportscar tipu-
sa tamogat.
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A .NET-szerelvények attekintése

A NET-metaadatok hatalmas elGrelépést jelentenek a COM-metaadatok-
hoz képest. Taldn mar kézismert, hogy a COM-bindrisok jellemz&en hozza-
rendelt tipuskdnyvtirakat hasznalnak (ez valamivel t6bb, mint az interfészle-
iré nyelv [IDL] forraskédjanak bindris verzidja). A COM-tipusinformdciokkal
az a probléma, hogy nem biztos, hogy megvannak, illetve, hogy az IDL-kod
nem tudja dokumentalni a kiviilr6l hivatkozott kiszolgalokat, amelyek az ak-
tualis COM-kiszolgéld megfelel6 miikddéséhez sziikségesek. Ezzel szemben
a .NET-metaadatok mindig jelen vannak, és az adott .NET-alapt fordit6 auto-
matikusan generdlja 6ket.

Végezetiil, a CIL és a tipusmetaadatokon kiviil maguk a szerelvények is
haszndlnak metaadatot, amelyet manifesztumnak neveziink. A manifesztum a
szerelvény aktualis valtozatardl sz616 és kulturdlis informacickat tartalmaz (a
sztring- és a képerdforrdsok lokalizacidjahoz), illetve egy listat, amely a meg-
felels végrehajtashoz szitkséges dsszes kiils6leg hivatkozott szerelvényt fel-
sorolja. A kovetkezé néhdny fejezetben a szerelvények tipusainak, metaada-
tainak és onleird adatainak vizsgélatdhoz sziikséges kiilonféle eszkozoket
ismerhetjiik meg.

Egyfajlos és tobbfajlos szerelvények

Az esetek nagy tobbségében egyszerii egy-egy kapcsolat van a .NET-szerel-
vény és a binaris fajl (*.d11 vagy *.exe) kozott. EbbSl kovetkezben, ha egy
.NET *.d11 létrehozasan dolgozunk, agy vehetjiik, hogy a bindaris és a szerel-
vény egy és ugyanaz. Hasonloképpen, ha egy végrehajthaté asztali alkalma-
zast készitiink, az *.exe fajlt egyszertien tekinthetjiik magéanak a szerelvény-
nek. (Kés6ébb azonban, a 15. fejezetben majd kideriil, hogy ez igy nem pon-
tos.) Szaknyelven, ha a szerelvény egy *.d11 vagy egy *.exe modulbél all, azt
eqyfijlos szerelvénynek nevezzik. Az egyfdjlos szerelvények az 6sszes sziiksé-
ges CIL-t, metaadatot és hozzédrendelt manifesztumot 6nall6, egyedi és pon-
tosan definialt csomagban tartalmazzak.

A tobbfdjlos szerelvények viszont szémos .NET bindris f4jlbdl dllnak, ame-
lyeket moduloknak neveziink. A tobbféjlos szerelvény esetében az egyik mo-
dul (elsddleges modul) tartalmazza a szerelvény menifesztumat (esetleg CIL-
utasitasokat és kiilonféle tipusok metaadatait). A tobbi modul egy modul-
szintfi manifesztummalsal, CIL-utasitdsokkal és tipusmetaadatokkal rendel-
kezik. Nyilvanvalo, hogy az elsédleges modul dokumentélja a sziikséges mé-
sodlagos modulok csoportjat a szerelvény manifesztumaban.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

Miért hozzunk létre tobbfajlos szerelvényeket? Ha egy szerelvényt kiilon-
all6 modulokra osztunk fel, jéval rugalmasabb telepitési beallitdsokhoz ju-
tunk. Ha példaul a felhaszndld egy olyan tavoli szerelvényre hivatkozik,
amelyet szeretne letolteni a szamit6gépére, a futtatokornyezet csak a sziiksé-
ges modulokat fogja letolteni. Ezért felépithetjiik tgy is a szerelvényiinket,
hogy azokat a tipusokat, amelyekre ritkabban van sziikség (mint példaul a
Hardbriveref nevl osztily), kiillon modul tarolja.

Ellenben, ha az 6sszes tipust egyfajlos szerelvénybe helyezziik, a végfel-
hasznélé j6 néhény felesleges adatot fog letolteni (és ez nyilvdanvaléan idépo-
csékolds). Egy szerelvény tehdt valéban egy vagy tébb kapcsolodé modul lo-
gikai csoportositdsdt tartalmazza, amelyeket 6nallé egységként telepitiink és
modositunk.

A kozos koztes nyelv (CIL) szerepe

A kovetkezékben vizsgéljuk meg kicsit kozelebbrél a koztes nyelvi kodot, a ti-
pusmetaadatot és a szerelvény-manifesztumot. A CIL olyan nyelv, amely bar-
milyen platformfliggt gépiutasitds-készlet felett 4ll. A kivetkezs C#-kod pél-
déul egy hétkoznapi szamolégépet modellez. Ne foglalkozzunk most a pontos
szintaxissal, de figyeljink a calc osztaly Add() metédusénak formatumara:

// calc.cs
using System;

namespace Calculatorexample
{
// Az osztdly tartalmazza az alkalmazds belépési pontjat.
class Program
{
static void Main()
{
Calc ¢ = new calc();
int ans = c.Add(10, 84);
Console.WriteLine("10 + 84 1is {0}.", ans);

// Véarakozds, amig a felhasznalé megnyomja az Enter
// billentyit.
Console.ReadLine();
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A .NET-szerelvények attekintése

// C#-szamolégép.
class calc
{
public int Add(int x, int y)
{ return x + y; }
1
}

Ha ezt a kodfajlt a C#-forditoval (csc.exe) leforditjuk, olyan egyfajlos *.exe
szerelvényt kapunk, amely tartalmaz manifesztumot, CIL-utasitasokat és
metaadatokat, és ezek minden szempontbél lefrjdk a calc és a Program osztélyt.

Megjegyzés A C#-forditd segitségével térténd kodforditast, illetve a grafikus IDE-k, példaul
a Visual Studio, a Visual C# Express és a SharpDevelop, hasznalatat a 2. fejezetben vizsgaljuk
meg részletesen.

Ha ezt a szerelvényt példdul az i1dasm. exe segitségével szeretnénk megnyitni
(lasd alabb), lathatjuk, hogy az Add() metddus kéztes nyelven, a kivetkezd-
képpen jelenik meg:

.method pubTlic hidebysig instance int32 add(int32 x,
int32 y) c¢il managed
{
// A kéd mérete 9 (0x9)
.maxstack 2
.locals init (int32 v_0)
IL_0000: nop
IL_0001: 1ldarg.1
IL_0002: ldarg.2
IL_0003: add
TL_0004: stloc.0
IL_0005: br.s 1IL_0007
IL_0007: 1dloc.0
IL_0008: ret
} // a calc::Add metédus vége

(Az eredmeényiil kapott metédust a 19. fejezetben taldljuk a CIL programozasi
nyelv alapjainak targyaldsardl szol6 részben.) A hangstly most azon van, hogy a
C#-forditoé nem platformfiiggd gépi utasitdsokat ad ki, hanem CIL-re fordit,

Mindez, ahogy lattuk, az dsszes .NET-alapt forditéra igaz. Ennek illuszt-
ralasara, tételezziik fel, hogy ugyanezt az alkalmazast C# helyett Visual Basic
NET segitségével is létrehoztuk:
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1. fejezet: A .NET filozofidja

' calc.vb
Imports System

Namespace CalculatorExample
' A vB "Module" is a class that contains only
' static members.
Module Program
Sub Main(Q)
Dim c As New Calc
Dim ans As Integer = c.Add(10, 84)
console.writeLine("10 + 84 is {0}.", ans)
console.ReadLine()
End Sub
End Module

Class calc
Public Function Add(Byval x As Integer, Byval y As Integer)
As Integer
Return x + y
End Function
end Class
End Namespace

Ha megnézziik az Add() metodus koztes nyelvét, ott hasonl6 utasitdasokat ta-
ldlhatunk (a VB .NET-fordité [vbc. exe] altal optimalizalva):

.method public instance int32 Add(int32 x, int32 y) cil managed

// A kod mérete 8 (0x8)
.maxstack 2
.locals init (int32 v_0)
IL_0000: ldarg.l
IL_0001: Tdarg.2
IL_0002: add.ovf
IL_0003: stloc.0
IL_0004: br.s IL_0006
IL_0006: T1dloc.0
IL_0007: ret

1 // a calc::Add metddus vége

Forraskod A Calc.cs és a Cale.vb kadfajlokat az 1. fejezet alkényvtara tartalmazza.

A koztes nyelv elényei

Adédik a kérdés: miért volt jo, hogy koztes nyelvre forditottuk a forraskodot,
és nem kozvetleniil egy specifikus utasitdskészletbe. Ennek egyik oka a nyel-
vi integraci6. Ahogy mar lattuk, minden egyes NET-alapt fordit6 kozel azo-
nos CIL-utasitasokat hoz létre. Igy az dsszes nyelv egy j6l meghatdrozott bi-
néris térben kommunikalhat egymassal.
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A .NET-szerelvenyek attekintése

Rdadasul, mivel a CIL platformfiiggetlen, és maga a .NET-keretrendszer
is az, igy a Java-fejlesztSk szdmara mar jol ismert elényoket biztositja (vagyis
egy szimpla kodbazis fut tébb operaci6s rendszeren). A C# nyelvre létezik
nemzetkdzi szabvény , és a .NET-platform, valamint implementaciéinak a
nagy része mar tébb nem Windows operacids rendszeren is rendelkezésre all
(tovabbi informaciokért 1asd a fejezet késébbi részét). Ellentétben a Javaval, a
NET lehet6vé teszi, hogy a kivant nyelven hozzunk létre alkalmazasokat.

A koztes nyelv forditasa platformfiiggd utasitassa

Mivel a szerelvények inkabb ClL-utasitdsokat, mintsem platformfiiggs utasi-
tasokat tartalmaznak, a koztes nyelvi kédot hasznalat elétt, menet kizben
kell leforditani. Azt az egységet, amely a CIL-kédot CPU-utasitdsokks alakitja,
azonnal (JIT} forditonak nevezzik, néha tréfasan Jittemek, A NET-futtatokor-
nyezet minden futdé processzor szamara fenntart egy JIT-forditét, s ezek
mindegyikét az alapplatformra optimalizaltak.

Ha példaul egy kézieszkozbe (pl. Pocket PC-be) szant alkalmazast készi-
tiink, a megfelel6 Jitter kitinen fut a kevés memoridval rendelkezé kornye-
zetben. Viszont, ha egy kiszolgaléra (ahol meméridban ritkdn van hiany) te-
lepitjiik a szerelvényt, a Jittert a sok memoriaval rendelkezd kornyezethez
optimalizaljuk. Elegendd tehdt, ha a fejleszték megirjdk azt a kodot, amely
JIT-forditassal hatékonyan lefordithat6, és a gépeken kiilonbézé architekti-
rdkkal is végrehajthat6.

Réadasul, mivel a Jitterek a CIL-utasitdsokat megfelels gépi kédokka for-
ditjak, az eredményeket a memoriaban a céloperdciés rendszernek megfelels
formétumban gyorsitétarazzék. Igy, ha a printbocument() metédust hivjuk
meg, a ClL-utasitasokat a rendszer az elsé hivdskor platformfiiggs utasita-
sokka forditja, és a késébbi felhasznélas érdekében a meméridban tarolja. Eb-
bél kovetkezéen, ha legktzelebb meghivjuk a printbocument() metédust, a
CIL-utasitast nem kell tjra leforditani.

Megjegyzés Azt is megtehetjilk, hogy amikor a .NET Framewark 3.5 SDK-ban lévé ngen.exe
parancssori eszkdz segitségével telepitjik az alkalmazast, végrehajtunk egy JIT-eléforditast a
szerelvényen. Ezzel tdkéletesithetjilk a grafikailag intenziv alkalmazasok indulési idejét.
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

A .NET-tipusmetaadat szerepe

A NET-szerelvények a CIL-utasitdsokon kiviil olyan teljes és szabatos meta-
adatot tartalmaznak, amely a binarisban definidlt dsszes tipust (osztaly, struk-
tara, felsorolt tipus stb.), valamint azok tagjait (tulajdonsidgok, metodusok,
események stb.) is lefrja. Szerencsére a legfrissebb és legnagyobb tipusmeta-
adat eldallitaisa mindig a fordité (és nem a programozé) feladata. Mivel a
NET-metaadat rendkiviil aprélékos, a szerelvények teljesen 6nleir6 egységek.

A NET-tipusmetaadat formatumanak szemléltetésére, nézziik meg a kordb-
ban megvizsgalt, C# calc osztdly add() metédusa szdmadra generdlt metaadatot
(az add() metddus VB INET verziéja szaméra generalt metaadat is hasonlo):

Typepef #2 (02000003)

TypDefName: CalculatorExample.calc (02000003)

Flags : [NotPublic] [AutoLayout] [Class]
[ansiclass] [BeforeFieldInit] (00100001)
Extends : 01000001 [TypeRef] System.Object

mMethod #1 (06000003)

MethodName: Add (06000003)

Flags : [Public] [HideBySig] [ReuseSTot] (00000086)
RVA : 0x00002090
ImplFlags : [IL] [Managed] (00000000)
callcnvntn: [DEFAULT]
hasThis
ReturnType: I4
2 Arguments
Argument #L: I4
Argument #2: I4
2 Parameters
(1) paramToken : (08000001) Name : x flags: [none] (00000000)
(2) paramToken : (08000002) Name : y flags: [none] (00000000)

A metaadatot a NET-futtatokornyezet szdmos célra felhasznalja ugyantgy,
ahogy a kiilonféle fejlesztéeszkozok. Az IntelliSense szolgaltatés példaul - ezt az
olyan eszkozok, mint a Visual Studio 2008 tartalmazzak - lehet6vé teszi, hogy a
szerelvények metaadata a tervezés folyaman olvashat6 legyen. A metaadatot kii-
l6nféle objektumbéngészé segédprogramok, hibakerest eszk6zok és maga a C#-
fordit6 is hasznélja. Kétségtelen, hogy a metaadat a gerince szémos NET-techno-
l6gianak, koztitkk a WCF-nek, az XML-webszolgaltatdsoknak vagy a .NET remo-
tingnak, a reflexionak, a késéi kotésnek és az objektumsorositasnak. (A 16. fejezet
tartalmazza a NET-metaadat szerepének formalizélasat.)
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A kozos tipusrendszer (CTS)

A szerelvény manifesztumanak szerepe

Végiil, de nem utolsésorban, ahogy mar sz6 volt réla, a .NET-szerelvények
olyan metaadatot tartalmaznak, amely magat a szerelvényt irja le (szakszoval
manifesztum , dnleiris). Egyéb részletek mellett, a manifesztum rogziti az ak-
tudlis szerelvény megfelelé miikodéséhez sziikséges osszes kiilsé szerel-
vényt, a szerelvény verzidszamat, a szerzéi jogra vonatkozo adatokat stb.
Ugyanigy, mint a tipusmetaadatot, a szerelvény manifesztumat is a fordito
generalja. fme a fejezetben korabban bemutatott calc.csc kodfajl forditdsa-
kor generélt manifesztum néhany relevins részlete (tételezziik fel, hogy uta-
sitottuk a forditot, hogy a szerelvényt calc. exe-nek nevezze el):

.assembly extern mscorlib

{
.publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 E0 89 )
.ver 2:0:0:0
}
.assembly calc
{
.hash algorithm 0x00008004
.ver 0:0:0:0
}

.module calc.exe
.imagebase 0x00400000
.subsystem 0x00000003
.file alignment 512
.corflags 0x00000001

Réviden, a manifesztum dokumentalja a calc.exe szamara sziikséges kiilss
szerelvények listdjat (az .assembly extern direktfva révén), valamint a sze-
relvény kiilonboz6 jellemzéit (verzidszam, modulnév stb.). (Az énleir6 ada-
tok hasznossdgardl a 15. fejezetben lesz 526 részletesebben.)

A kozos tipusrendszer (CTS)

Egy adott szerelvény barmennyi kiilonbozé tipust tartalmazhat. A NET vi-
lagdban a tipus dltalanos kifejezés, amely a halmaz (osztaly, interfész, struk-
tara, felsorolt tipus, metodusreferencia) egy tagjara utal. Amikor egy .NET-
alapt nyelv segitségével hozunk létre megoldésokat, valészintileg sok ilyen
tipussal talalkozunk. Példaul akkor, amikor a szerelvényiink olyan osztélyt
definial, amely néhany interfészt implemental.
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1. fejezet: A .NET filozofidja

Eléfordulhat, hogy az egyik interfészmetédus bemeneti paramétere egy
felsorolt tipus lesz, a hivénak pedig egy struktiirat ad vissza.

Ahogy lattuk, a kozds tipusrendszer (CTS) olyan formalis specifikacio,
amely azt dokumentidlja, hogyan kell a tipusokat tigy definidlni, hogy azokat
a kozods nyelvi futtatérendszer (CLR) befogadja. Jellemzden kizérdlag azokat
a fejlesztoket érdekli a kozos tipusrendszer bels6 miikodése, akik a .NET-
platformot megcélzd eszkozoket és/vagy forditdprogramokat készitenek.
Minden .NET-programozé szamdra fontos azonban, hogy megtanulja, ho-
gyan kell a kozos tipusrendszer édltal definialt 6t tipussal barmilyen vélasztott
nyelven dolgozni. Az aldbbiakban kovetkezzen egy rovid ttekintés.

Az egységes tipusrendszer osztalytipusai

Minden .NET-alapt nyelv timogatja legalabb az osztalytipus fogalmat, amely
az objektumorientélt programozds (OOP) alappillére. Egy osztdlynak bar-
mennyi tagja (pl. tulajdonsagok, metddusok és események) és adatpontja
(mezdje) lehet. A C#-ban a class kulcsszoval deklaraljuk az osztélyokat:

// C# osztalytipus.
class calc

1
public int Add(int x, int y)
{ return x + y; }

}

A C# segitségével késziilt CTS-osztélyok felépitését az 5. fejezetben vizsgal-
juk meg; az 1.1. tablazatban felsoroljuk az osztdlytipusok néhany jellemz6jét.

i Osztalyjeliemzo Valés jelentése
Lezart-e az osztdly, vagy sem? A lezart osztalyok nem lehetnek mas oszté-
lyok alaposztélyai.
Megvalosit az osztaly barmilyen Az interfész olyan absztrakt tagok gyijte-
interfészt? ménye, amelyek kapcsolatot biztositanak

az objektummn és az objektumfelhasznalé ko-
zott. Az egységes tipusrendszer lehetéveé
teszi, hogy egy osztédly vagy szerkezet
barmennyi interfészt megvaldsitson.

Az osztaly absztrakt vagy val6s? Az abszirakt osztilyokat nem lehet kozvetle-
niil létrehozni, de egységes viselkedést biz-
tositanak a szdrmaztatott tipusoknak. A va-
Ids osztdlyokat kozvetleniil létre lehet hozni.
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A kézis tipusrendszer (CTS)

i Osztalyjellemzd Valos jelentése

Milyen az osztély ,lathatésaga”? Minden osztalyt egy lathatosagi attriba-
tummal kell konfiguralni. Alapvet&en ez a
jellemz6 hatarozza meg, hogy hasznalhat-
jék-e kiils6 szerelvények is az osztalyt,
vagy csak a definidl6 szerelvény.

1.1. tablazat: Az egységes iipusrendszer osztilyjellemzdi

Az egyseéges tipusrendszer interfésztipusai

Az inferfész nem mds, mint absztrakt tagok definicidinak megnevezett gytij-
teménye, amelyet egy adott osztaly vagy struktira tdimogathat (megvalosit-
hat). Eltéréen a COM-tdl, a .NET-interfészek nem egy kozos Gsinterfészbsl
szarmaznak (mint az 1unknown). A C#-ban az interfésztipusokat az interface
kulesszo segitségével definialhatjuk:

// A C# interfész tipust rendszerint publikus

// tipusként deklardljuk, igy mds szerelvények tipusai
// is megvalésithatjdk a viselkedését.

public interface IDraw

{

void braw();
H

Az interfészeknek énmagukban nincs sok hasznuk. Viszont, amikor egy osz-
taly vagy struktira megvalosit egy adott interfészt a maga egyedi modjan,
egy interfész-hivatkozas révén polimorf médon hozzaférhetiink a funkciona-
litdshoz. (Az interfészalap programozast a 9. fejezetben targyaljuk.)

Az egységes tipusrendszer struktiratipusai

A struktira fogalmat ugyancsak formalizalték az egységes tipusrendszerben.
Ha a C-tismerjiik, akkor egyértelm(, hogy ezek a felhasznaléi tipusok (UDT-k)
a .NET vilagaban is tovdbb élnek (bar egy kicsit masképp viselkednek). Egy-
szeriien fogalmazva, a strukfirit egy értékalapu szemantikdval rendelkezs
pehelystlyu osztalytipusnak is tekinthetjiik. (A struktdrékkal kapcsolatos to-
vabbi részletekért, lasd a 4. fejezetet.) A struktirak jellemzéen geometriai és
matematikai adatok modellezésére alkalmasak, és a C#-ban a struct kulcsszé
segitségével lehet létrehozni 6ket:
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1. fejezet: A .NET filozofiaja

// C# struktdratipus.
struct Point

{

// A struktirdk mezdket tartaTmazhatnak.
public int xPos, yPos;

// A struktdrdk paraméterezett konstruktorokat tartalmazhatnak.
public Point(int x, int y)
{ xPos = X; yPos = y;}

// A struktirdk metddusokat definialhatnak.
public void Display()
{

console.writeLine(" ({0}, {1}", xPos, yP0s);

}
}

Az egységes tipusrendszer felsorolt tipusai

A felsorolt tipus olyan praktikus programozasi szerkezet, amely lehet6vé teszi a
név/érték parok csoportositasat. Példaul tételezziik fel, hogy olyan videojaték-
alkalmazast hozunk létre, amely lehet6vé teszi a jatékosok szdmaéra, hogy ha-
rom karakterkategoriabol vélasszanak (Wizard - varézslo, Fighter - harcos
vagy Thief - tolvaj). A numerikus értékek nyomon kovetése helyett, amelynek
célja az egyes lehetéségek egyesével torténd bemutatasa lenne, egyedi felsorolt
tipusokatkat is létrehozhatunk, az enum kulcsszo segitségével:

// c# felsorolt tipus.
enum CharacterType

{
18 CHAPTER 1 n THE PHILOSOPHY OF .NET

8849CHO1.gxd 10/1/07 10:30 AaM Page 18

wizard = 100,
Fighter = 200,
Thief = 300

}

Az alapértelmezés szerint minden egyes elemet 32 bites egész tarol; médosit-
hatjuk azonban a tarolét, ha sziikséges (pl. amikor egy Pocket PC-hez hasonld,
kevés memorias eszkozre programozunk). Az egységes tipusrendszer emellett
azt igényli, hogy a felsorolttipusok egy kozos, System.Enum Gsosztalybol szar-
mazzanak. Ahogy a 4. fejezetbl késébb kidertil: ez az alaposztily egy sor
olyan érdekes tagot definidl, amelyek révén a mogottes név/érték parokat
programozassal lehet kibontani, manipulalni és dtalakitani.
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A kdzds tipusrendszer (CTS)

Az egységes tipusrendszer
metodusreferencia-tipusai

A metddusreferencia a tipusbiztos C-stilusti fliggvénymutaté NET-megfelelsje.
A legfébb kiilonbség az, hogy a NET-metddusreferencia a system.multicast-
Delegate-bdl szarmazo osztdly, nem pedig egy nyers memériacim egyszeri mu-
tatdja. A C#-ban a metddusreferencidkat a delegate kulcsszéval deklaraljuk:

// Ez a C# metédusreferencia tipus barmely metddusra mutathat,
// amely egész szamot ad vissza, és két egész szam a bemenete.
delegate int Binaryop(int x, int y);:

A metodusreferencidk egyrészt akkor nagyon hasznosak, ha valamelyik
egyed szamdra lehetdséget szeretnénk teremteni arra, hogy egy masiknak hi-
vast tovabbitson, masrészt a NET-eseményarchitekttira alapjainak megte-
remtésekor. A metédusreferencidk a tobbes kiildéshez valodi tdmogatassal
rendelkeznek (pl. egy kérés tobb cimzettnek valé tovabbitasdhoz), valamint
az aszinkron fiiggvényhivashoz (részletesen lasd a 11. és 18. fejezetben).

Az egységes tipusrendszer tipustagjai

Az egységes tipusrendszerben formalizalt dsszes tipus koziil a legttbbnek bar-
mennyi fagja is lehet. Szaknyelven szélva, a tipustagot a halmaz korlatozza
(konstruktor, véglegesitd, statikus konstruktor, bedgyazott tipus, operator, me-
todus, tulajdonsag, indexeld, mezg, irasvédett mezd, konstans, esemény).

Az egységes tipusrendszer kiilonféle ,diszitéelemeket” definial, amelye-
ket hozzarendelhetiink egy adott taghoz. Minden tag rendelkezik példaul
egy adott lathatosagi jellemzdvel (pl. nyilvanos, privat, védett stb.). Néhany
tag absztrakt tagként deklaralhat6, amely a szarmaztatott tipusokra polimorf
viselkedést kényszerit, valamint virtualis tagként, amely alapértelmezett (de
feltldefinidlhat6) megvalésitast definial. S6t a legtobb tagot statikusként
(osztalyszinten kotott) vagy példanyként (objektumszinten katott) is konfi-
gurdlhatjuk. A tipustagok létrehozasét a kbvetkezs néhéany fejezet soran vizs-
géljuk meg.

Megjegyzés A C# nyelv tdmogatja a generikus tipusok és tagok létrehozasat is (lasd a 10. fe-
jezetben).
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1. fejezet: A .NET filozofiadja

Valédi CTS-adattipusok

Az utols6 szempontként emlithetd az egységes tipusrendszer vizsgélatdban,
hogy alapvetd adattipusok jol meghatdrozott halmazat hozza létre. Habar
minden nyelv rendelkezik egyedi kulcsszoval a valédi CTS-adattipusok dek-
laralasara, az osszes kulcsszd az mscorlib.d11 nevii szerelvényben definidlt
tipust adja meg. Nézziik meg az 1.2. tablazat alapjan, hogy milyen kulcssza-
vakkal fejezziik ki a CTS-adattipusokat a kiilonb6z6 NET-nyelvekben.

CTS-adattipus VB .NET-kuicsszo C#-kulcsszo C++/CLI-kulasszé

System.Byte Byte hyte unsigned char
System.SByte SByte shyte signed char
System.Intl6 short short short
System.Int32 Integer int int vagy long
System.Int64 Loﬁg Tong __int64
System.UIntl6 ushort ushort unsigned short
System.uInt32 UInteger uint unsigned int vagy

unsigned long

System.UInt64 uLong ulong unsigned __int64
system.Single single float Float
system.Double Double double Double
system.Object Object object ObjectA
System.Char Char char wchar_t
System.String String String Stringh
system.Decimal pecimal decimal pDecimal
System.Boolean Boolean bool goo]

1.2. tablazat: A valodi CTS-adattipusok

Mivel egy feliigyelt nyelv egyedi kulcsszavai csak a system névtér valodi ti-
pusainak roviditett jelolései lehetnek, tobbé nem kell a numerikus adatok tal-
csordulasatol, illetve aldcsordulasatdl tartanunk a kiilénbozé nyelveken,
ahogy a sztringek és a logikai értékek bels6 megjelenésétdl sem.
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A kozos nyelvi specifikacid (CLS)

Neézzitk meg a kovetkezd kodrészleteket, amelyek nyelvi kulcsszavak és
formélis CTS-tipusok segitségével definidlnak 32 bites numerikus valtozékat
C# és VB .NET nyelveken.

// Egész szamok definfcidéja c# nyelvben.
int i = 0;
System.Int32 j = 0;

' Egész szamok definicidéja "ints" VB .NET-ben.
Dim i As Integer = 0
Dim j As System.Int32 = 0

A kozos nyelvi specifikacio (CLS)

A kiilonb6z6 nyelvek tehdt ugyanazokat a programozasi szerkezeteket egyedi,
nyelvspecifikus kifejezésekkel fejezik ki. A C# nyelvben példaul a sztringek
osszeflizését a plusz operétorral (+) jeldljiik, mig VB .NET-ben az és jelet (&)
hasznaljuk. Ha két kiilonb6zé nyelv ugyanazt a programozasi kifejezést
hasznélja is (pl. egy olyan ftiggvényt, amelynek nincs visszatérési értéke),
nagy az esély, hogy a szintaxis mégis elég eltéré lesz:

// c# metddus, amely nem ad vissza semmit.
public void MyMethod()

// Erdekes kéd...
H

' VB metddus, amely nem ad vissza semmit.
PubTlic Sub MyMethod()

' Erdekes kéd...
End Sub

Ezek az apré szintaktikai eltérések azonban nem fontosak a .NET-futtatékor-
nyezet szempontjabol, mivel a megfelel6 forditok (ebben az esetben a csc.exe
vagy a vb.exe) hasonlé ClL-utasitdsokat adnak ki. A nyelvek viszont a m-
kodésiik éltalanos szintje alapjan is eltér6ek lehetnek.

Egy .NET-nyelv példaul vagy rendelkezik kulcsszéval az elsjel nélkiili
adatok megjelenitésére, vagy nem, illetve vagy tamogatja a mutatétipusokat,
vagy nem. llyen lehetdségek mellett j6 lenne, ha volna egy olyan referencia-
adat, amellyel az 6sszes .NET-alapti nyelv ¢sszhangban lenne.
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1. fejezet: A NET filozofidja

A kozos nyelvi specifikdcié olyan szabélykészlet, amely részletesen leirja,
hogy egy adott .NET-alapu forditénak milyen minimélis és teljes szolgaltata-
sokat kell taAmogatnia a kozds nyelvi futtatérendszerben (CLR) hosztolt for-
raskodok létrehozasahoz, illetve ahhoz, hogy minden NET-platformot célzo
nyelv egységes modon férhessen hozzd. A kozos nyelvi specifikdcio tobb
szempontbél az egységes tipusrendszer altal definialt, teljes funkcionalitas
részhalmazinak tekinthetd.

A kozos nyelvi specifikacio végiil is olyan szabalykészlet, amelyhez a for-
dit6 megalkotéinak igazodniuk kell, ha azt szeretnék, hogy a termékiik za-
vartalanul mtikodjon a .NET-univerzumban. Minden szabélyhoz olyan egy-
szerii nevet rendeltek hozzé (pl. 6. CLS-szabaly), amely leirja, hogy a szabély
milyen hatéssal van azokra, akik a forditot létrehozzék, és azokra, akik (va-
lamilyen médon) kapcsolatba keriilnek vele. A kozés nyelvi specifikdcio
alapja a 1. szabdly:

o 1. szabdly: A CLS-szabélyok a tipusnak csak azokra a részeire vonat-
koznak, amelyek a definidlé szerelvényen kiviilrl is hozzaférheték.

Ebbdl a szabélybdl (helyesen) arra kovetkeztethetiink, hogy a tobbi CLS-sza-
bély nem vonatkozik a .NET-tipusok belsé mtikodésének létrehozasakor al-
kalmazott logikara, A tipusoknak egyetlen szempontbol kell dsszhangban
lenniiik a kozos nyelvi specifikacidval: a tagok definiciéja (azaz elnevezési
rend, paraméterek és visszatérési tipusok) alapjan. A tagok megvaldsitési lo-
gikaja barmennyi nem CLS-technikét hasznalhat, hiszen a kiilvildg nem veszi
észre a kiilonbséget.

Ennek illusztraldasara nézziik az alabbiakat. A kévetkezé add() metédus
nem CLS-kompatibilis, ugyanis a paraméterek és a visszatérési értekek eldjel
nélkiili adatokat hasznalnak (és ez nem CLS-kovetelmény):

class calc
// Eléjel nélkuli adatok hozzaférése nem CLS-kompatibilis!
public ulong AddCulong x, ulong y)
{ return x + y;}

}o

Ha viszont belséleg, egyszeriien eldjel nélkiili adatokat hasznaltunk volna:
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A kozbs nyelvi specifikacio (CLS)

class calc

{
public int Add(int x, int y)
{
// Mivel az ulong valtozdt csak belsdleg haszndljuk,
// a kéd tovabbra is CLS-kompatibilis.
ulong temp = 0;
return x + y;
1
1,

akkor még mindig megfelelnénk a CLS-szabdlyoknak, és nyugodtak lehet-
nénk afel6l, hogy barmelyik .NET-nyelv képes meghivni az add() metddust.

A kozos nyelvi specifikécid persze szamos egyéb szabalyt is definial az 1.
szabalyon kiviil. Lefrja példaul, hogy egy adott nyelvnek hogyan kell a sztrin-
geket és a felsorolt tipusokat (beltil tarolt tipus) belséleg reprezentalni, hogyan
definidljunk statikus tagokat, stb. Szerencsére nem kell ezeket a szabélyokat
megjegyezniink ahhoz, hogy profi NET-fejleszték legyiink. Osszegezve, a ki-
zos nyelvi specifikécio és az egységes tipusrendszer mélyebb ismerete csak az
eszkoz-, illetve forditéalkotok szamadra sziikséges.

A CLS-megfeleltetés biztositasa

Ahogy azt a késébbiekben latni fogjuk, a C# szdmos, nem CLS-kompatibilis
programszerkezetet definidl. J6 hir azonban, hogy egy .NET-attribitum se-
gitségével utasithatjuk a C#-forditét, hogy ellendrizze a kédunk CLS-megfe-
leltetését:

// Utasitja a C#-forditét a kéd CLS-megfeleltetésének ellendrzésére.
[assembly: System.CLSCompTliant(true)]

A [cLscompliant] attribdtum utasitja a C#-forditét, hogy ellenérizze, a kod
minden egyes sora megfelel-e a CLS-szabalyoknak. Ha szabalyellenes dolgot
talal, a fordité hibat jelez, és megmutatja a hibas kédot. (Az attributumalapa
programozas részleteit a 16. fejezetben targyaljuk.)
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1. fejezet: A NET filozofiaja

A kozos nyelvi futtatérendszer (CLR)

Az egységes tipusrendszeren (CTS) és a kozos nyelvi specifikdcion (CLS) ki-
viil a harmadik harombet(is rovidités, amelyrél még beszélniink kell, a k6zos
nyelvi futtatorendszer (CLR). Programozési szempontb6l a futtatorendszer ki-
fejezés olyan kiils6 szolgéltatdsok gytijteményére utal, amelyek a kod egy
adott leforditott egységének a végrehajtdsahoz sziikségesek. Példaul, amikor
a fejlesztsk a Microsoft Foundation Classes (MFC) segitségével hoznak létre
1ij alkalmazast, tisztaban vannak azzal, hogy a programjuk igényli az MFC-
alapkonyvtarat (azaz az mfc42.d11-t). A tébbi népszer(i nyelvnek is megvan a
megfelels futtatérendszere. A VB6-programozéknak szintén egy vagy két
futtatokornyezeti modulhoz kell igazodniuk (pl. msvbvm60.d11). A Java-fej-
leszt6k a Java virtualis géphez (JVM) kot6dnek; stb.

A NET-platform egy tovabbi futtatasi rendszert kindl. A legnagyobb kii-
lonbség a NET-futtatérendszer és a tobbi, imént emlitett futtatérendszer ko-
z6tt az, hogy a .NET-futtatérendszer rendelkezik egy jol meghatdrozott futta-
tasi réteggel, amelyet az dsszes NET-alapt nyelv és -platform hasznal.

A kozos nyelvi futtatorendszer lényege fizikailag az mscoree.d11 kényv-
tarban (mas néven Common Object Runtime Execution Engine) jelenik meg,.
Amikor egy szerelvényt haszndlni szeretnénk, és hivatkozunk ra, az ms-
coree.d11 automatikusan betdltdédik, és ez tolti be a memoridba a szerel-
vényt. A futtatorendszer szamos feladatért felel6s. Els6sorban megadja egy
szerelvény helyét, és a bindrisban lév6 metaadatot olvasva megkeresi az igé-
nyelt tipust. A CLR ezt kovetden a meméridban helyezi el a tipust, a hozza-
rendelt CIL-utasitast platformfiiggd gépi utasitdsokka forditja, végrehajtja a
sziikséges biztonsdgi ellendrzéseket, majd végrehajtja a szoban forgé kodot.

Az egyedi szerelvények betdltése és az egyedi tipusok létrehozdsa mellett, a
CLR, ha sziikséges, a .NET-alaposztalykényvtarban tarolt tipusokkal is kom-
munikal. Habér a teljes alaposztalykonyvtar tobb kiilonéllo szerelvényre osz-
lik, a legfontosabb szerelvény (mscor1ib.d17) sok alaptipust tartalmaz, ame-
lyek kozott sok kizos programozési feladat talalhato az 6sszes NET-nyelv al-
tal hasznalt alapveté adattipussal egyetemben. Amikor .NET-megoldasokat
hozunk 1étre, automatikusan hozzafériink ehhez a szerelvényhez.

Az 14. dbra a forraskod (amely az alaposztalykonyvtar-tipusokat hasznal-
ja), egy adott NET-fordito és a NET-futtatomotor kozotti munkafolyamot
mutatja be.
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" Valamilyen
" NET-forditd
A NET
forraskodunk
valamelyik l
NET-tudatos
nyelvbol * dil vagy *.exe szerelvény
(kdzles nyelv, metaadal és dnleiras)
I
NET-futtatomotor
(mscoree.dll)
Alaposztaly- » Osztalybetdlis
konyvtarak l
(mscorlib.dll, sto.)
HT-fordite (Jitter)
I 1)
Platformfiggd gépi
utasitas
: s
végrehajidsa

1.4. abra: Az mscoree.dll mitkddés kozben

A szerelvény, a névtér és a tipus
megkiilonboztetése

Mindannyian elfogadjuk a forraskodkonyvtarak fontossdgit. Az MFC-hez,
J2EE-hez és az ATL-hez hasonl6 konyvtaraknak az a célja, hogy a meglévé
forraskodok olyan jol meghatérozott készletét biztositsa a fejleszt6k szamara,
amelyet az alkalmazédsaikban felhasznilhatnak. A C# nyelv azonban nem
rendelkezik nyelvfiiggé kodkonyvtarral. A C#-fejleszt6k ehelyett a nyelv-
semleges NET-ktnyvtarakat hasznaljadk. Annak érdekében, hogy a tipusok
rendezetten helyezkedjenek el az alaposztilykonyvtdrakban, a .NET-plat-
form messzementen alkalmazza a névtér elvét.
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1, fejezet: A .NET filozofiaja

Egyszeriien fogalmazva, a névtér az egy szerelvényben lévé, szemantikai-
lag kapcsolodo tipusok csoportja. A System.10 névtér példdul I/O-tipusokat
tartalmaz, a system.Data névtér pedig alapvetd adatbazistipusokat definial;
stb. Hangsulyoznunk kell, hogy egyetlen szerelvény (pl. az mscorlib.d11)
barmennyi névteret tartalmazhat, s ezek mindegyike barmennyi tipussal
rendelkezhet.

Ennek illusztralasara mutatja be az 1.5. dbra a Visual Studio 2008 Object
Browserének egyik képernyéfotéjat. Ezzel az eszkozzel megvizsgalhatjuk
azokat a szerelvényeket, amelyekre az aktudlis projektiink hivatkozik, az egy
adott szerelvényben 1év6 névtereket, az egy névtérben lévé tipusokat, vala-
mint egy bizonyos tipus tagjait. Az mscorlib.d11 tehét tobb kiilonb6z6 névte-
ret tartalmaz, mindegyiket a sajit, szemantikailag kapcsol6dé tipusaival.

Object Browser| StartPage] .|
“ Browse: All Components v o= |y E-
<Search.>“ ) T . .- & BinaryReader(System.]O.Stream) -
H’E(Tj;uco;]lb . z ii;:r:éReader(System.ID.Stream, System.Text.Encoding) i

|
1 {} Microsoft Win32 Bl

| {} Microsoft Win32 SefeHandles  |% | “’g Bupos (ool
() System i :7-} FillBuffer(int) L3
()} System.Collections i : :E::Ehafo

() System.Collections.Genenic © Read(bytel 1 int, int) |
{) System.Collections.ObjectModel & Read(charl 1 int, int)
{}) System.Configuration. Assemblie: o Read?ﬂitEncrodedIm() |
{) System.Deployment.Internal ] f° RéadBoutesil

{) System.Diagnostics [ L. @ ReadRuten - .
{} System.Diagnostics.CodeAnalysis = - gt
{) System.Diagnostics.SymbolStore public class BinaryReader 2
{) System.Globalization Member of System.[0

®

+ B

B w

BB

O &

{) SystemlO L —— ]
o ~m ‘i Reads primitive data types as binary values in a specific ‘
@ “i§ BinaryWriter i encoding. §
@ 4% BufferedStream E::

4 bt b ey » liAttributes: _ 3

Vi en T i i i 4 !

1.5. &bra; Egy szerelvény birmennyi névteret tartalmazhat

A legfontosabb kiilonbség e kozott a felfogas és egy MFC-hez hasonlé, nyelv-
fiiggd konyvtar kozott, hogy barmelyik nyelv, amelyik a .NET-futtatérend-
szert veszi célba, ugyanazokat a névtereket és ugyanazokat a tipusokat hasznalja.
A kévetkezd harom program ugyanazt a ,Hello World” alkalmazist mutatja
be C#, VB .NET és C++/CLI nyelveken:
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A szerelvény, a névtér és a tipus megkilonboztetése

// Hello world C# nyelven
using System;

public class MyApp
{

static void MainQ

{

3
}

console.writeLine("Hi from C#");

' Hello world VB nyelven
Imports System

PubTlic Module MyApp
sub Main()
console.writeLine("Hi from vB")
End Sub
End Module

// Hello world C++/CLI nyelven
#include "stdafx.h"
using namespace System;

int main{array<System::String A> Aargs)

{
console:;writeLine(L"Hi from C++/CLI");
return 0;

}

Minden egyes nyelv hasznélja a system névtérben definialt console osztalyt.
Aprobb szintaktikai eltéréseken tul, ez a harom alkalmazas nagyon sokban
hasonlit egymasra, mind fizikailag, mind logikailag.

NET-fejlesztéként az elsdleges célunk természetesen a szamos .NET-név-
térben definialt, temérdek tipus megismerése. A legalapvetdbb névtér, amely-
lyel taldlkozunk, a system. Ez a névtér biztositja azoknak a tipusoknak az alap-
vetd készletét, amelyekre NET-fejlesztéként id6rol iddre szitkségiink van. Va-
I6jaban egyetlen miikodSképes C#-alkalmazast sem hozhatunk létre anélkdil,
hogy legalabb ne hivatkoznank a system névtérre, hiszen az alapvetd adattipu-
sokat (system.Int32, System.String stb.) ez a névtér definialja. Az 1.3. tablazat-
ban a kapcsolédé miikédések alapjan csoportositott, néhany (de nem az Osz-
szes) NET-névtér lathato.
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1. fejezet: A .NET filozédfiaja

-NET-névter Valés jelentése
System A System névtérben szamos hasznos tipust
talalunk, amelyek valds adatokkal, matema-
tikai szdmitdsokkal, véletlenszdm-genera-
lassal, kérnyezeti véltozokkal és szemétgyij-
téssel foglalkoznak, tovabba kézosen hasz-
ndlt kivételeket és attribtitumokat.
System.Collections Ezek a névterek szdmos tarolétipust defini-
System.Collections.Generic alnak, valamint alaptipusokat és interfésze-
ket, amelyek révén testre szabott gytjtemé-
nyeket épithetiink fel.
System.Data Ezeket a névtereket a relacids adatbézisok-
System,Data.0dbc kal folytatott kommunikaciéra hasznaljuk
System.Data.OracleClient az ADO .NET alkalmazasakor.
System.Data.0leDh
System.Data.sglclient
System.IO Ezek a névterek olyan tipusokat definidl-
System.IO.Compression nak, amelyeket f4jl [/O-ra, adattoméritésre
System.IO.Ports és portkezelésre haszndlunk.
System.Reflection Ezek a névterek olyan tipusokat definial-
system.Reflection.Emit nak, amelyek timogatjak a futasi idében
torténd tipusmeghatarozast, valamint a ti-
pusok dinamikus létrehozasat.
System.Runtime.InteropServices Ez a névtér biztositja a .NET-tipusok szdma-
ra azt a képességet, hogy a nem feliigyelt
kodokkal (pl, C-alapt Dll-ek és Com-kiszol-
gdlok) kommunikéljanak és viszont.
System.Drawing Ezek a névterek olyan tipusokat definial-
System.windows.Forms nak, amelyek révén a NET eredeti felhasz-
néloi feliiletének eszkozkészletét (Win-
dows-{irlapok) hasznél6 asztali alkalmaza-
sokat hozhatunk létre.
System.Windows A System.Windows névtér, szamos egyéb
System.windows.Controls névtér gydkere, amely a Windows Presen-
System.Windows.Shapes tation Foundation (WPF) felhasznaléi felii-
leti eszkozkészletet reprezentalja.
System.Ling Ezek a névterek a LINQ API-ban végzett
System.Xml.Ling programozés sordn alkalmazott tipusokat
System.Data.Ling definialjak.
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.NET-névtér Valos jelentése

system.web Ez az egyik olyan névitér a sok koziil, ame-
lyik lehetévé teszi az ASP NET webalkal-
mazasok létrehozasat.

system.ServiceMode]l Ez az egyik olyan névtér a sok koziil, ame-

lyekkel a WCF AP segitségével elosztott
alkalmazasokat hozhatunk létre.

system.workflow.Runtime Ez a két névtér olyan tipusokat definial,

system.workflow.Activities amelyekkel a WF API segitségével munka-
folyamat-engedélyezett alkalmazéasokat
hozhatunk létre.

system.Threading Ez a névtér szamos olyan tipust definial,

amelyeket tobbszali alkalmazasok létreho-
zaséra hasznalunk.

System.Security A Security a NET-univerzum integrélt né-
zépontja. A biztonsdgos névterekben sza-
mos olyan tipust taldlunk, amelyek engedé-
lyekkel, kriptografidval stb. foglalkoznak.

System.Xml Az XML-kizpontil névterek szamos olyan
tipust tartalmaznak, amelyeket az XML-ada-
tokkal valé kommunikéciora hasznalunk.

1.3. tablazat: A .NET-névierek dttekintése

A Microsoft-névterek szerepe

Az 1.3. téblazatot végigolvasva bizonyara felt(int, hogy jo néhdny bedgyazott
névtérnek (system.I0, System.Data stb.) a System a gySkérncvtere. Ahogy
azonban kideriilt, a .NET-alaposztalykonyvtar definidlja a system névtéren
kiviili legfontosabb gyokérnévterek nagy részét, amelyek koziil a Jeghaszno-
sabb a Microsoft.

Diohéjban, a Microsoft-névtérbe agyazott névterek (pl. microsoft.csharp,
Microsoft.Ink, Microsoft.Managementconsole és Microsoft.win32) olyan tipuso-
kat tartalmaznak, amelyek egyedi, Windows operaciés rendszerbeli szolgéltatd-
sokkal valé kommunikaciéra hasznalatosak. Igy ezeket a tipusokat més NET-
engedélyezett operaciés rendszerrel (pl. a Mac OS X-szel) nem hasznélhatjuk.
Kényviink a Microsoft-gytkerti névterek részleteit azonban nem targyalja.
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Megjegyzés A .NET Framework 3.5 SDK dokumentacidjanak hasznalatét a 2. fejezet irja le, rész-
letekkel szolgélva a névterekrdl, a tipusokrél és az alaposztalykanyvtarakban talalhato tagokrol.

Programozott hozzaférés a névterekhez

A névtér tehat nem mads, mint a kapesolado tipusok logikai megértésének és el-
rendezésének a megfeleld médja. A system névtérre gondolva, azt feltételezhet-
jiik, hogy a system.console egy olyan console nevti osztélyt jelent, amely a
System nevili névtérben talalhaté. A NET-futtatérendszer szerint azonban ez
nem igy van. A futtatémodul csak egy system.console nevii egységet lat.

A C#-ban a using kulesszo leegyszertsiti a névterekben definialt tipusokra
tortené hivatkozas folyamatat. A miikodése a kovetkezs. Tegyiik fel, hogy egy
hagyomanyos asztali alkalmazést szeretnénk létrehozni. A féablak egy kiszol-
galooldali adatbazisbol szarmaz6 adatokra épiil$ oszlopdiagramot jelenit meg,
valamint a cégiink logdjat. Amig kevéssé ismerjitk még a névterekben 16vé ti-
pusokat, ime néhany, amelyekre hivatkozhatunk a programunkban:

// Ime, az alkalmazds elkészitéséhez szilkséges 6sszes névtér.

using System; // Altalénos alaposztdlykényvtar tipusok.
using System.Drawing; // Grafikus renderelési tipusok.
using Ssystem.Windows.fForms; // Windows Forms GUI céleszkéz tipusok.
using System.Data; // Altalanos adatkdzpontd tipusok.
using System.Data.SqlClient; // MS SQL Server adathozziférés

// tipusok.

Ha egyszer mar meghatdroztunk néhany névteret (és hivatkoztunk az Sket
definialo szerelvényekre), szabadon létrehozhatjuk a benniik talalhat6 tipu-
sok példanyait. Ha példaul a Bitmap osztaly (amelyet a System.Drawing névtér
definial) egy példanyat szeretnénk létrehozni, irjuk a kovetkezoket:

// A fajl altal haszndlt névterek Tlistdzdsa explicit médon.

using System;

using System.Drawing;

class Program

{
public void DisplayLogo()
{
// 20 * 20 pixeles bittérkép Tétrehozasa.
Bitmap companylLogo = new Bitmap(20, 20);
}
1
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Mivel a kodfajlunk a System.Drawing-ra hivatkozik, a fordité ennek a névtér-
nek a tagjaként értelmezi a Bitmap osztélyt. Ha nem hataroztuk meg a sys-
tem.Drawing névteret, forditasi hibahoz jutunk. Teljesen meghatarozott név-
vel azonban szabadon deklaralhatunk valtozékat is:

// A System.Drawing névteret nem listazzuk!
using System;

class Program

{
public void DisplayLogo()
{
// Teljesen mindsitett név hasznalata.
System.Drawing.Bitmap companylLogo =
new System.Drawing.Bitmap(20, 20);

_
1

Ha a tipusdefinidlas teljesen mindsitett névvel torténik, akkor tokéletesebb
olvashatosagot biztosit, a C# using kulcsszava ezzel szemben lecsikkenti a
billentyiiletitések szamat. A kényvben nem fogjuk a teljesen minGsitett neve-
ket hasznélni (kivéve, ha kétértelmiiséget kell feloldani), hanem a C# using
kulcsszavanak egyszertisitett szemléletét kovetjiik.

Ne feledjitk azonban, hogy a using kulcsszo a tipus teljesen mindésitett neve-
nek a roviditett jeldlése, és mindkét szemlélet pontosan ugyanazt a mogdttes
CIL-t eredményezi (ugyanis a CIL-kéd mindig a teljesen min&sitett neveket
hasznalja), illetéleg nincs hatéssal a teljesitményre vagy a szerelvény méretére.

Hivatkozas kiils6 szerelvényekre

Amellett, hogy a C# using kulcsszavaval megadjuk a névteret, a hivatkozott
tipus aktualis CIL-definicijat tartalmazo szerelvény nevét is meg kell adnunk
a C#-forditénak. Amint lattuk, sok alapveté .NET-névtér az mscor1ib.d11-ben
talalhato. A System.Drawing.Bitmap tipust azonban a System.Drawing.d11 nevi
kiilonallo szerelvényben talaljuk. A NET-keretrendszer szerelvényeinek til-
nyomé tobbsége a globilis szerelvénytarban (GAC) talalhato. Ez a konyvtar egy
Windows-gépen alapértelmezés szerint a C:\Windows\ Assembly elérési tt-
vonalon érheté el, ahogy az 1.6. dbra mutatja.
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1.6. abra: A globilis szerelvénytir (GAC) alaposztdlykinyvtirai

Attol fiiggden, hogy milyen fejlesztbeszkoz segitségével hozzuk létre a NET-al-
kalmazasokat, tobbféleképpen is kozolhetjiik a forditoval, hogy mely szerel-
vényeket szeretnénk beemelni a forditési ciklusba. Ennek a menetével a ko-
vetkez6 fejezetben ismerkediink meg.

Szerelvények feltarasa az ildasm.exe
segitségével

Nincs sziikség arra, hogy a .NET-platform osszes névterét ismerjiik és kezeljiik,
hiszen egy névteret az tesz egyedivé, hogy szemantikailag kapcsolédo tipuso-
kat tartalmaz. Ezért, ha nincs szitkségiink felhasznaléi feliiletre egy egyszerti
konzolalkalmazason kiviil, el is felejthetjiik a System.windows.Forms, Sys-
tem.windows €s a System.web névtereket. Ha egy rajzold alkalmazast hozunk
létre, ahhoz az adatbazis-névtereknek valdszintileg nincs sok koziik. Ahogy
az el6re gyartott kddkészletekkel altaldban lenni szokott, hasznalat kézben
ismerjiik meg Sket.

A NET Framework 3.5 SDK-val megjelent Intermediate Language
Disassembler (i1dasm.exe) lehet6vé teszi barmilyen NET-szerelvény betolté-
sét és tartalmanak vizsgalatat, koztiik a hozzdrendelt manifesztumot, a IL
kédot és a tipusmetaadatot. Az i1dasm. exe betoltéséhez nyissuk meg a Visual
Studio parancssort (Start > All Programs > Microsoft Visual Studio 2008 >
Visual Studio Tools), frjuk be, ildasm, majd nyomjuk meg az Enter billentytit.
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Szerelvények feltarasa az ildasm.exe segitségével

Ha mar elinditottuk ezt az eszkozt, csak nyissuk meg a File > Open menti-
pontot, és navigaljunk a vizsgalni kivant szerelvényhez. Ennek szemléltetésere,
nézziitk meg a calc.exe szerelvényt, amelyet a fejezet kordbbi részében bemu-
tatott calc.csc f4jl alapjan generdltunk (ldsd 1.7. dbra). Az ildasm.exe egy ha-
sonlo, fanézetii szerelvény szerkezetét mutatja.

— -
J7 Calcexe - IL DASM ==
File View Help
b MANIFEST
= @ calculatorExample
= [E CakulatorExample.Calc
P .class public auto ansi beforefietdinit
@ .ctor: vod)
B Add : ink32(nt32,int32)
= E CalculatorExample Program
P .class public auto ans beforefieldint
B ctor : veid()
B Main : vaidl)

gsemﬁly Calc A

< »

b

1.7. dbra: Az ildasm.cxe lehetdvé teszi a NET-szerelvény kéztes nyelvi kodjdnak,
manifesztumdnak és metaadatinak megtekintését

A koztes nyelvi kod megtekintése

Amellett, hogy megmutatja az adott szerelvényben talalhat6 névtereket, tipuso-
kat és tagokat, az ildasm.exe segitségével egy adott tag CIL-utasitasait is megte-
kinthetjiik. Ha példaul kétszer kattintunk a program osztaly Main() met6dusdra,
egy Gj ablakban megjelenik a mogéttes koztes nyelvi kod (ldsd 1.8, dbra).

F Calculatorbample CalcApp:Main : void) =B8]
Find Find Next
_method private hidebysig static veid HMain{) cil managed ~
< F
.entrypoint
// Code size 42 (9x2a) ‘
.maxstack 3 4
.1ocals init (class CalculatorExanple.Calc U_6, 3
int32 V_1) |
IL_8808: nop (4
IL_80081: newobj instance void CalculatorExample.Calc::.ctor() |
IL_PeB6: stloc.@ i
IL_@e87: 1dlec.0
IL_Bo6s: 1ldc.ik.s 10
IL_0fGa: 1ldc.is.s B4
IL_B@Bc: callvirt instance int32 CalculatorExample.Calc::Add(int32,
int32)
IL_#811: stloc.1 o

1.8. abra: A mudgdttes kiztes nyelvi kdd megtekintése
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1. fejezet: A .NET filozdfidja

A tipusmetaadat megtekintése

Az aktudlisan betoltstt szerelvény tipusmetaadatanak megtekintéséhez,
nyomjuk meg a Cirl + M billenty(ikombinaciét. Az 1.9. abran a calc.Add()
metddus metaadatat lathatjuk.

F Metalnfo e
Find Find Next
Hethod H1 (86000883) -
HethodName: Add (066080003)
Flags : [Public] [HideBysig] [ReuseSlot] (00EODGS8S)
Rua : Dx 80002898

ImplFlags : [IL] [Managed] (08000688)
CallCnuntn: [DEFAULT]
hasThis
ReturnType: I4
2 Arguments
Argument #1: I4
Argument #2: 14
2 Parameters
(1) ParamToken : (08000801) Name : x flags: [none] (0B00D
(2) ParanToken : (08800002) Hame : y flags: [none] (00OBA

or]

Hethod #2 (86000004)

HethodName: .ctor (B86000004) -
P — i i ;

L

1.9. abra: Tipusmetaadat megtekintése az ildasm.exe segitségével

Szerelvény metaadatanak (manifesztumanak)
megtekintése

Végezetiil, ha szeretnénk megtekinteni egy szerelvény manifesztumanak tar-
talmat, kattintsunk kétszer a MANIFEST ikonra (ldsd 1.10. 4bra).

[ 7 manresT - (=l = e
Find Find Next
[// Hetadata version: v2.0.50727 <
-assembly extern mscorlib T
-publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 EO 89 ) Ji|E
.ver 2:0:8:0

H
.assembly Calc
NS

.custom instance void [mscorlib]System.Runtime.CompilerServices.Conpil:
-custom instance void [mscorlib]System.Runtime.CompilerServices.Runtime

-hash algorithm 0x08088004 *
< | ni | »

1.10. abra: Onleird adatok megtekintése az ildasm.exe segitségével

Természetesen az ildasm.exe tobbre is képes, mint amit itt bemutattunk, eze-
ket a megfelel6 részeknél tovébbi funkcidkkal is szemléltetjiik.
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Szerelvények feltarasa a Lutz Roeder's Reflector segitségével

Szerelvények feltarasa a Lutz Roeder's
Reflector segitségével

Az i1dasm. exe segitségével végzett kutatas a NET-binarisban nagyon gyako-
ri feladat, az egyetlen bokkendje, hogy csak a mogottes koztes nyelvi kodot
tekinthetjiik meg, ahelyett, hogy egy szerelvény megvaldsitasaba nézhetnénk
bele az altalunk kivalasztott nyelv segitségével. Szerencsére sok .NET-objek-
tumbongészd, koztitk a népszerti Reflector is letdlthetd.

Ezt az ingyenes eszkozt a http://www.aisto.com/roeder/dotnet cimrél
lehet letslteni. Kicsomagolas utdn futtathatjuk is az eszkézt, és megadhatunk
neki barmilyen szerelvényt, amelyet szeretnénk megnyitni a File > Open me-
niipont alatt. Az 1.11. dbra a calc.exe alkalmazast mutatja be Gjra.

[ Lutz Roeder's NET Reflector (=@ ]

File View Tools Help
oolrall? s

& ~2 mscorib
[ -3 System
¥ ~2 System.Data

(.I-“ "L-
Lo )

Disassemister

Visual Basic public int Add(int x, mt y)

@ -3 System.Drawing aeclp:l' return (x +v);
# -2 System.Web Chiomie
& -3 System.Windows.Forms
& -2 System.Xml
= -3 Calc
=1 M\ Calc.exe

i = References
)
= {) CalaulatorExample
B g Cak
@ «) Base Types
4 Derved Types
iy .ctor()
& Add(Int32, Int32) : Int32
# i Program

public int Add(int x, int y);
Dedaring Type: CalculatorExample,Calc
Assembly: Calc, Version=0.0.0.0

1.11. abra: A Reflector nagyon népszerii objekhumbingészd eszkiz

A reflector.exe egy Disassembler ablakot (a székoz billenty(i lenyomadsara
nyilik meg) is tdmogat, valamint egy legdrdalé listat, amelyben a vélasztott
nyelv mogottes alapkodbazisat tekinthetjitk meg (benne természetesen a koz-
tes nyelvi kédot).

Az eszkoz tovabbi funkci6it konyviink nem részletezi. A kiilonféle elméle-
tek szemléltetésére mind az i1dasm.exe, mind a reflector.exe a segitségiinkre
lesz a tovabbiakban.

43



1. fejezet: A .NET filozofiaja

A .NET-futtatékornyezet telepitése

Bizonyara nem meglep6, hogy a NET-szerelvények csak olyan gépeken futtat-
haték, amelyekre telepitve van a NET-keretrendszer. Annak, aki .NET-szoft-
vereket épit, ez nem jelenthet problémat, hiszen az ingyenesen elérhet$ .NET-ke-
retrendszer 3.5 SDK verzidjdnak (ugyantigy, mint a kereskedelemben kaphato
NET fejlesztsi kornyezetek, mint példaul a Visual Studio 2008) telepitésével
megfelel6en konfiguraljuk a géptinket. 7

Ha azonban olyan gépre telepitiink szerelvényt, amelyen nincs .NET, a
szerelvény nem fog tudni lefutni. Ezért a Microsoft kiadott egy dotnetfx3-
setup.exe nevi telepitdcsomagot, amely ingyenesen letolthets és telepithetd
a .NET-szoftverekkel egytitt. Ez a telepitéprogram a Microsoft .NET-lets1t6
tertiletérsl (http://msdn.microsoft.com/netframework) elérhets. Ha telepi-
tettlik a dotNetFx35setup.exe-t, a célszamitogép mar tartalmazza a .NET-
alaposztdlykonyvtdrakat, a .NET-futtatorendszert (mscoree.d11) és egyéb
NET-infrastruktirdkat (mint pl. a GAC).

Megjegyzés A Vista operacios rendszerbe elére konfiguraltak a sziikséges .NET-futtatokdr-
nyezet infrastruktirajat. Ha azonban Windows XP-re vagy Windows Server 2003-ra telepitjiik
az alkalmazast, meg kell bizonyosodnunk arrél, hogy telepitve van-e a célszamitégépre a .NET
futdsi kdrnyezet.

A .NET platformfiiggetlen természete

A fejezet lezardsakeént, roviden szélnunk kell a NET platformfiiggetlen ter-
mészetér6l. A NET-szerelvények nem Microsoft operaciés rendszereken is
fejlesztheték és futtathatok (Mac OS X, szamos Linux-disztribticié, Solaris,
hogy csak egy parat emlitsiink). Ahhoz, hogy ezt megértsiik, meg kell ismer-
nink a .NET-univerzum még egy harombetiis roviditését: a CLI+t (kozos
nyelvi infrastruktira).

Amikor a Microsoft kiadta a C# programozasi nyelvet és a .NET-platfor-
mot, megalkottak egy formalis dokumentumkészletet is, amely a C# és a kiz-
tes nyelv, a NET-szerelvényformdtum, az alapveté NET-névterek és a felté-
telezett .NET-futtatémotor (ismertebb nevén, virtudlis végrehajté rendszer
vagy VES) miikodésének szintaxisat és szemantikajat frja le.
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A .NET platformfiiggetlen természete

Ezeket a dokumentumokat az ECMA-hoz is benytjtottédk (ahol jovahagy-
tak &ket) hivatalos nemzetkozi szabvanyként (http:/ /www.ecma-internatio-
nal.org). Lényeges el6irasok:

o ECMA-334: The C# Language Specification

e ECMA-335: The Common Language Infrastructure (CLI)
Ezek a dokumentumok azért fontosak, mert lehetévé teszik a .NET-platform
disztriblcidinak létrehozésat kiilsé gyartok szdmara az dsszes operacios rend-

szerre és/vagy processzorra. A két elirds kozil talan az ECMA-335 a tartal-
masabb, igy azt tébb részre bontottak, ahogy azt az 1.4. tablazatban lathatjuk.

Az ECMA-335 részei Valés jelentése

I. rész: Architektiira A CLI éltaldnos architekttrajat irja le, benne a CTS és
a CLS szabilyait, valamint a .NET-futtatémotor m-
kodését.

II. rész: Metaadat A NET-metaadat részleteit irja le.

1. rész: CIL A CIL-kéd szintaxisat és szemantikajat irja le.

IV. rész: Konyvtarak Magas szint( attekintést ad a NET-disztribticio altal
kitelezen tdmogatandé minimalis és teljes osztaly-
konyvtarakrol.

V. rész: Mellékletek Olyan részletek gytijteménye, mint az osztalykonyv-

tar-tervezési Gtmutatd és a ClL-forditd megvalositasa.

1.4. tablazat: A CLI részei

A TV. rész (Konyvtérak) csak minimdlis névtérkészletet definial, ezek egy CLI-
disztribuci¢ alapvetd szolgaltatdsai (gytjtemények, konzol I/0O, fajl 1/0,
szdlkezelés, reflexi6, halézati hozzéférés, alapvet§ biztonsagi intézkedések,
XML-kezelés stb.). A CLI nem definidl olyan névtereket, amelyek megkénnyi-
tik a webes fejlesztést (ASP .NET), az adatbazis-hozzaférést (ADO .NET)
vagy a grafikus felhasznaléi felileten (GUI) az alkalmazasfejlesztést (Win-
dows Forms/Windows Presentation Foundation).

J6 hir azonban, hogy a .NET-disztribticiok {6 irdanyvonala az ASP .NET, az
ADO .NET és a Windows Forms Microsoft-kompatibilis ekvivalenseivel b6-
viti ki a CLI-konyvtarakat, hogy teljes korti, termékszintti fejleszt6i platfor-
mokat kinéljon.
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1. fejezet: A .NET filozdfiaja

A CLI-nek a mai napig két f6 megval6sitisa létezik (a Microsoft Win-
dows-specifikus kindlatan kiviil). Habar konyviink a Microsoft .NET-disztri-
bucidival létrehozott NET-alkalmazédsokra dsszpontosit, az 1.5. tablazatban a
Mono és a Portable .NET-projektekr&l adunk tajékoztatést.

Disztribdcio Vaios jelentése

http://www.mono-project.com A Mono projekt egy nyilt forraskodu CLI-diszt-
ribiicid, amely kiilonbdzé Linux-disztribiciok-
hoz (pl. SuSE, Fedora stb.), valamint Win32-héz
és Mac OS X-hez késziilt.,

http: //www.dotgnu.org A Portable. NET egy masik nyilt forraskéda
CLI-disztribticié, amely szamos operacids rend-
szeren fut. A Portable. NET a lehet6 legtsbb ope-
Técios rendszert célozza meg (Win32, AIX, BeOS,
Mac OS X, Solaris, az 6sszes fontosabb Linux-
disztribucio stb.).

1.5. tablazat: Nyilt forrdskodii NET-disztribiicick

Mind a Mono, mind a Portable. NET tartalmaz egy ECMA-kompatibilis C#-
forditot, NET-futtatémotort, forraskodpéldakat, dokumenticidkat, valamint
szamos olyan fejleszt6eszkdzt, amelyek miikodésiik szempontjabol egyenér-
tékiiek a Microsoft NET keretrendszer 3.5 SDK verziojaban talédlhatékkal.
Tovabba, a Mono-ban és a Portable. NET-ben is megtalalhaté egy VB .NET-,
egyJava- és egy C-forditok.

Megjegyzeés A Monot hasznald platformkézi .NET-alkalmazasok lefedése a Il, kétetben helyet
kapo B fliggelékben talalhatd.

Osszefoglalas

A fejezet célja az volt, hogy a konyv t&bbi részének megértéséhez sziikséges
fogalmakat magyardzza. A .NET el6tti technolégiak korlatainak és bonyo-
lultsdganak bemutatésaval kezdtiik, majd annak az éttekintésével folytattuk,
hogyan prébélja meg a .NET és a C# leegyszeriisiteni a jelenlegi helyzetet.
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Osszefoglalas

A NET lényege alapvetSen egy futtatomotor (mscoree.d11) és egy alap-
osztalykonyvtar (mscorlib.d11). A k6zos nyelvi futtatérendszer (CLR) képes
hosztolni barmilyen .NET-bindrist (szerelvényt), amely a feliigyelt forraskod
szabélyainak megfelel. Ahogy azt lathattuk, a szerelvények CIL-utasitasokat
tartalmaznak (a tipusmetaadattal és a szerelvény manifesztumaval egyiitt),
amelyek egy JIT-fordit6 segitségével platformfiiggé utasitasokka alakulnak.
Ezutan megvizsgaltuk a kozos nyelvi specifikdcié (CLS) és az egységes tipus-
rendszer (CTS) szerepét.

Majd az ildasm.exe és a reflector.exe objektumbongészs segédprogramok
bemutatdsa kovetkezett, valamint annak ismertetése, hogyan konfigurdljunk
egy szamitogépet a dotnetfx3setup.exe segitségével, hogy .NET-alkalmaza-
sokat hosztoljon. A C# és a NET-platform platformfiiggetlen termeészetének
révid leirdsdval zarul ez a rész (ezt a leirast a B fiiggelékben részletezziik).
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MASODIK FEJEZET

C#-alkalmazasok forditasa

Egy C#-programoz6 tobb kiilonboz6 eszkoz koziil vélaszthat, ha NET-alkal-
mazdsok készitésével foglalkozik. Ebben a fejezetben bemutatjuk a .NET-fej-
lesztés kiilonféle lehet&ségeit, tobbek kozott a Visual Studio 2008-at is. Els-
szor azonban megvizsgaljuk a C# parancssoros forditot, a csc. exe-t, valamint
a legegyszer(ibb sztvegszerkeszt6t, a Jegyzettombot, amely a Microsoft
Windows operécids rendszer része.

Az ,IDE-mentes” forditds megismerése utdn néhiny egyszeriibb szer-
keszt6t fogunk megismerni (mint példaul TextPad és Jegyzettomb++), ame-
lyek lehet6vé teszik C#-forraskodfajlok frasat, valamint kissé kifinomultab-
ban mikodnek egyiitt a forditoval.

Noha a csc.exe és az egyik szovegszerkeszt6 ismerete elegendd lenne
konyviink tanulmanyozasdhoz, mégis érdemes megismerkedni a sokoldali
integralt fejlesztékornyezetekkel (IDE) is. {gy bemutatjuk a SharpDevelop el-
nevezésti, ingyenes, nyilt forrdskéda .NET-integralt fejlesztéi kornyezetet is.
A SharpDevelop felveszi a versenyt sok kereskedelmi forgalomban lévé
NET fejleszt6i kérnyezettel. Ezutan a (szintén ingyenes) Visual C# 2008 in-
tegralt fejlesztéi kornyezet rovid bemutatdsa kovetkezik, majd a Visual
Studio 2008 legfontosabb szolgéltatisait nézziik végig. Végil attekintést
adunk t8bb kiegészits .NET-fejlesztGeszkozrél (amelyek kozil sok megint
csak nyilt forraskédu) és beszerzési lehet6ségeikrol.

Megjegyzés A fejezetben tdbb olyan C# programozasi konstrukcioval szé lesz, amelyet itt for-
malisan nem vizsgalunk meg. A C# nyelv tanulmanyozasat formalisan a 3. fejezet kezdi meg.

A .NET 3.5 keretrendszer
fejlesztokészletének szerepe

Gyakori tévhit a .NET-fejlesztéssel kapcsolatban, hogy meg kell venni a Vi-
sual Studio egy példanyat C#-alkalmazasok fejlesztéséhez. Ezzel szemben az
az igazsag, hogy barmilyen .NET-program létrehozhat6 az ingyenesen letolt-



2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

het6 .NET Framework 3.5 szoftverfejleszté készlet (SDK) segitségével. Ebben
a szoftverfejlesztd készletben megtalalhato tobb feltigyelt fordits, parancssori
segédprogram, fehér konyv, példaprogram, a .NET-osztalykényvtarak és egy
teljes dokumentéci6s rendszer is.

Megjegyzés A NET Framework 3.5 SDK (dotNetFx35setup.exe) letdlthetd a .NET webhelyérél
(http://msdn.microsoft.com/netframework).

Ha viszont a Visual Studio 2008 vagy a Visual C# 2008 Express mellett don-
tink, nem kell manualisan telepiteni a NET Framework 3.5 SDK fejleszt6-
keészletet. Barmelyik termék telepitésekor ugyanis az SDK automatikusan te-
leptil, igy minden a rendelkezésiinkre all a csomagban, amire csak sziiksé-
giink lehet. Ugyanakkor ha nem Microsoft integralt fejlesztsi kornyezetet sze-
retnénk hasznalni a konyvbeli gyakorlatokban, ne felejtsiik el a szoftverfej-
leszt6 készletet telepiteni.

A Visual Studio 2008 parancssor

Amikor a .NET Framework 3.5 SDK-t, a Visual Studio 2008-at vagy a Visual
C# 2008 Expresst telepitjitk, egy sor olyan 4j konyvtar jon létre a helyi merev-
lemezen, amelyek mindegyike kiilénboz6 NET-fejlesztGeszkozoket tartal-
maz. Sok ilyen eszkdz parancssorbél kezelhet6, igy ha ezeket a segédprog-
ramokat Windows Command Prompt ablakbél szeretnénk hasznalni, ehhez
az ttvonalakat regisztralni kell az operacios rendszerben.

Bér manualisan is médosithatjuk a PATH valtozét, jelentds idét takaritha-
tunk meg azzal, ha egyszertien a Start > Programok > Visual Studio 2008 >
Visual Studio Tools mappébél elérheté Visual Studio 2008 parancssort hasz-
naljuk (lasd 2.1. abra).

[ ¥ Administrator: Visual Studio 2008 Beta 2 Command Prompt o!@

2.1, abra: A Visual Studio 2008 parancssor
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C#-alkalmazasok forditasa csc.exe hasznalataval

Ennek a parancssornak az az elénye, hogy elére ugy konfiguraltdk, hogy
minden .NET-fejlesztSeszkozhdz hozzaférést biztositson. Ha mar telepitet-
tiink .NET-fejleszt6kornyezetet, gépeljiik be a kivvetkezd parancsot, és nyom-
juk meg az Enter billentyfit:

csg =7

Ekkor a C# parancssoros fordité parancssori argumentumainak listdja jelenik
meg (ahol a csc jelentése C#-fordito).

C#-alkalmazasok forditasa csc.exe
hasznalataval

Még ha nem is fogunk nagyszabésu alkalmazést forditani a C# parancssoros
forditéval, nagyon fontos, hogy tisztaban legytink a kodok kézi forditasanak
alapjaival. Miért is hasznos ezzel a folyamattal megismerkedni?

o Esetleg nincs Visual Studio 2008 programunk.

e Eléfordulhat, hogy valamiért nem hasznalhatunk kodgenerélo eszko-
z0ket vagy integrélt fejleszt6i kornyezeteket.

e Olyan automatikus forditdeszkozt szeretnénk alkalmazni, mint példa-
ul az MSBuild vagy az NAnt, amelyekhez sziikség van a hasznélt esz-
kozok parancssori opcidinak ismeretére.

o EHgyszerlien szeretnénk elmélyiteni C#-ismereteinket. Ha grafikus IDE-k
segitségével forditjuk az alkalmazdsokat, lényegében a csc.exe-t uta-
sitjuk a C#-fajljainak manipulalasara. Ekkor tisztaban kell lenniink az-
zal, hogy mi is zajlik a hattérben.

A masik elénye a csc.exe csupasz hasznalatanak, hogy igy sokkal nagyobb
biztonsdggal kezelhetjiik majd a NET Framework 3.5 SDK egyéb parancssori
eszkozeit is. Ahogy azt a kés6bbiekben latni fogjuk, rengeteg fontos segéd-
program csupan parancssorbol érheté el.

A NET-alkalmazdsok IDE-mentes forditdsanak illusztrilasara a C# pa-
rancssoros fordito és a Jegyzettomb segitségével létrehozunk egy Testapp.exe
nevi egyszer( futtathat6 alkalmazast.
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

Elészor is sziikség lesz egy forrdskodra. Nyissuk meg a Jegyzettdmbot (a
Start > Programok > Kellékek meniipont hasznalataval), és irjuk be a kovet-
kez® trividlis C#-forraskédot:

// Egyszeri C#-alkalmazas.
using System;

class TestApp
{

static void Main(Q)

{
Console.writeLine("Testing! 1, 2, 3");

¥
}

Mentstik a f4jlt megfelel6 helyre (pl. C:\ CscExample) Testapp.cs néven. A ko-
vetkezékben a C#-fordité kulcsfontossagt parancsaival Ismerkediink meg,

Megjegyzés A konvenci6 szerint minden C#-kodfajl kiterjesztése *.cs. A fajl nevének nem
kell semmilyen kapcsolatban lennie az altala definialt tipussal (vagy tipusokkal).

Bemeneti és kimeneti célok megadasa

Az els6 kérdés az, hogy hogyan adjuk meg a létrehozandé szerelvény nevét
és tipusat (pl. Myshell.exe nevi(i parancssori alkalmazas, MathLib.d11 nevii
kédkonyvtar vagy Halo8.exe Windows Forms-alkalmazds stb.). Az egyes le-
hetdségeket egy, a csc.exe-nek parancssori paraméterként dtadott speciélis
kapcsolo jeloli (lasd 2.1. tablazat).

/out A létrehozandé szerelvény nevének megadasara szolgal.
Alapértelmezés szerint a szerelvény neve megegyezik az ere-
deti *. cs fajl nevével.

/target:exe Futtathat6 parancssori alkalmazast hoz létre. Ez az alapértel-
mezett szerelvénykimenet-tipus, ebbdl kivetkezéen az ilyen
tipust alkalmazéasok létrehozasakor kihagyhato.

/target:1ibrary  Egyfdjlos *.d11 szerelvényt el6allité opcio.

/target:module Modult 4llit el6. A modulok tobbfajlos szerelvények részei
(ezeket részletesen a 15. fejezet mutatja be).
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C#-alkalmazasok forditasa csc.exe hasznalataval

/target:winexe Bar a /target:exe opcio segitségével szabadon hozhatunk
létre grafikus felhasznaldi feliiletes alkalmazasokat, a
/target:winexe megakadélyozza, hogy a konzolablak a hat-
térben jelenjen meg.

2.1. tablazat: A C#-fordiid kimeneti opcidi

Megjegyzés A parancssoros forditonak (épplgy, mint a legtébb parancssoros eszkdznek) kiil-
détt opciok elétagja vagy kétéjel (-7), vagy perjel (/?) lehet.

Ahhoz, hogy a Testapp.cs fijlt Testapp.exe nevli parancssori alkalmazassa
forditsuk, médositsuk a forraskédf4jlt tartalmazé kényvtérat:

cd C:\CscExample

Ezutan irjuk be a kovetkezd parancsot (tigyelve arra, hogy a parancssori kapcso-
léknak a bemeneti f&jlok neve el6tt kell szerepelniiik, nem pedig mdgottiik):

csc /target:exe TestApp.cs

Itt nem adtunk meg explicit médon egy /out kapcsolét, igy a végrehajthato
f4jl neve Testapp.exe lesz, minthogy a bemeneti fajl neve Testapp. Fontos az
is, hogy a C#-fordité legtobb kapcsoldja roviditett formatumban is hasznal-
hato, példaul /t a /target helyett (az 6sszes rovidités megtekinthetd, ha a pa-
rancssorba beirjuk a csc -? kifejezést):

csc /t:exe TestApp.cs

Tovéabba, mivel a /t:exe a C#-forditd altal haszndlt alapértelmezett kimenet,
a TestApp.cs egyszeriien a kovetkezd sor begépelésével is fordithaté:

€sc TestApp.cs

A Testapp. exe ekkor parancssorbél futtathato, ahogy a 2.2. dbran lathato.

.} Administrator: Visual Studio... @%

2.2. abra: A TestApp.exe miikddés kizben
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditdsa

Hivatkozas kiils6 szerelvényekre

A kovetkezdkben olyan alkalmazas forditdsat vizsgaljuk meg, amely kiilénalle
NET-szerelvényben definidlt tipusokat hasznal. Arr6l, hogy a C#-fordito
honnan érti meg a system.Console tipusra torténé hivatkozast, az 1. fejezet-
ben mar szé volt: tudniillik a forditdsi folyamat sorén a fordité automatikusan
hivatkozik a mscorlib.d11-re. (Ha valamiért ki akarjuk kapcsolni ezt a lehetd-
séget, akkor hasznélhatjuk a csc.exe /nostd1ib opcidjat.)

Médositsuk a Testapp alkalmazast gy, hogy Windows Forms-tizenetdo-
bozt jelenitsen meg. Nyissuk meg a Testapp.cs fajlt, és a kovetkezképpen
modositsuk:

using System;

// Adjuk hozza ezt!
using System.windows.Forms;

class TestApp

{
static void mMain()

{

Console.writeLine("Testing! 1, 2, 3");

// Adjuk hozza ezt!
MessageBox.Show("Hello...");
}
}

Ekkor a system.windows.Forms névteret importaljuk a C# using kulcsszo segit-
ségével (ezt az 1. fejezetben mutattuk be). Ahogy lattuk, amikor explicit médon
felsoroljuk az adott *. cs fajlban hasznalt névtereket, nem kell a tipusok teljesen
meghatdrozott nevét alkalmaznunk (ez igencsak faraszté munka lenne).

A parancssorban kozolni kell a csc.exe-vel, hogy mely szerelvény tartal-
mazza a hasznalt névtereket. Mivel a System.windows.Forms, MessageBox 0Sz-
talyt hasznéljuk, a /reference kapcsoléval (roviditve: /r) meg kell adnunk a
System.windows.Forms.d11 szerelvényt:

csc /r:system.windows.Forms.d11 TestApp.cs

Ha igy futtatjuk az alkalmazdst, a konzolos kimeneten kiviil a 2.3. abran lat-
hatéaknak is meg kell jelennitik.
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2.3. abra: Az elsd Windows Forms-alkalmazdsunk

Hivatkozas tobb kiils6 szerelvényre

Ehhez kapcsoloddan érdekes felvetés, hogy mi torténik, ha tobb kiilsé szerel-
vényre kell hivatkoznunk a csc.exe haszndlata soran? Egyszer(ien csak sorol-
juk fel az Gsszes szerelvényt, pontosvesszével elvalasztva. Ugyan a mostani
példankhoz nem kell t6bb kiilsé szerelvényt megadni, azért bemutatunk egy
mintat:

csc /r:system.windows.Forms.dl1;System.Drawing.d11 *.cs

Tobb forrasfajl forditasa

A Testapp.exe aktudlis verzidja egyetlen *.cs forraskodfajl segitségével jott
létre. Bar teljes mértékben lehetséges, hogy minden NET-tipust egyetlen *.cs
fajlban definialjunk, a legtobb projekt tobb *.cs fajl segitségével teszi rugal-
masabbd a kédbazist. Tegyiik fel, hogy létrehoztunk egy mdsik osztalyt is,
amely a HeTloMmsg. cs fdjlban talalhatd:

// A HelloMessage osztaly

using System;

using System.windows.Forms;

class HelloMessage

{
public void speak()
{
MessageBox.Show(""Hello...");
1
}

Ezek utdn médositsuk az eredeti Testapp osztélyt, és hasznaljuk az 4j osztaly-
tipust, a korabbi Windows-{irlapos logikat pedig tegyiik megjegyzésbe:
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

using system;

// Erre nincs mar szlkség:
// using System.windows.Forms;

class TestApp
{
static void Main()

{
Console.wWriteLine("Testing! 1, 2, 3");

// Mar ez sem szilkséges:
// MessageBox.Show("Hello...");

// Haszndljuk a HelloMessage osztdlyt!
HelloMessage h = new HelloMessage();
h.speak();

A C#-fajlokat lefordithatjuk tgy, hogy egyszertien explicit médon felsoroljuk
az Gsszes bemeneti fajlt:

csc /r:system.Windows.Forms.d]1 TestApp.cs HelloMsg.cs

Alternatfv megoldasként a C#-fordité tdmogatja a (*) helyettesité karakter
haszndlatat, igy a csc.exe a projektkényvtarban taldlhaté dsszes *.cs f4jlt be-
leveszi az aktudlis felépitésbe:

csc /r:System.windows.Forms.dl1 *.cs

Ha ismét lefuttatjuk a programot, a kimenet valtozatlan marad. Az egyetlen
eltérés a két alkalmazés kozott az, hogy a program logikat t&bb fajlban osz-
tottuk szét.

A C#-reakciofajlok hasznalata

Ha parancssorban kellene osszetett C#-alkalmazdst frnunk, igen jelentds
szam( bemeneti opciét kellene megadnunk ahhoz, hogy a fordité kezelni
tudjaa forrdskodunkat. A gépelési teher csokkentése érdekében a C#-forditd
tdmogatja a reakciofijlokat.
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A CH#-reakcidfdjl tartalmazza az aktudlis forditdskor alkalmazandé inst-
rukcidkat. Konvencio szerint az ilyen f4jlok kiterjesztése *.rsp (response, re-
akcio). Tegytik fel, hogy létrehoztunk egy Testapp.rsp nevii reakciof4jlt,
amely -a kovetkezd opcidkat tartalmazza (mint lathat6, a megjegyzéseket a #
karakter jelzi):

# Ez a reakciofdjl a 2. fejezet
# TestApp.exe példajdhoz.

# Kilsé szerelvény referencidk.
/risystem.windows.Forms.d11

# Kimenet és a forditandé fajlok (helyettesitd karakterrel).
/target:exe /out:TestApp.exe *.cs

Tételezziik fel, hogy ezt a f4jlt ugyanaz a konyvtar tarolja, mint a forditandé
C#-forraskodfajlokat, ekkor a teljes alkalmazés a kovetkez6képpen épithets
fel (figyeljitk meg a @ szimbdlum hasznélatat):

csc @TestApp.rsp

Ha sziikséges, bemenetként tobb *. rsp fajlt is megadhatunk (pl. csc @First-
File.rsp @secondFile.rsp @ThirdrFile.rsp). Ehhez a megkozelitéshez tud-
nunk kell, hogy a fordité az opcidkat olyan sorrendben dolgozza fel, ami-
lyenben megkapja. Eppen ezért egy kés6bbi *. rsp f4jl parancssori argumen-
tumai felitlirhatjak egy korabbi reakci6fajl opeiéit.

Arra is tigyeljiink, hogy a parancssorban a reakcioféjl el6tt explicit médon
megadott kapcsol6kat feliilirja az adott *. rsp f4jl. Igy ha a kovetkez6t frnénk:

csc Jout:MyCoolApp.exe @TestApp.rsp,

a szerelvény neve még mindig TestApp.exe lenne (MyCoolapp.exe helyett),
mivel a /out:TestApp.exe kapcsolot a Testapp.rsp reakciofajl tartalmazza.
Ugyanakkor ha a kapcsolokat a reakciofajl utan soroljuk fel, a kapcsold feliil-
irja a reakciofajl bedllitasait.

Megjegyzés A /reference kapcsold hatasa kumulativ. Fiiggetleniil attél, hogy hol hataroz-
zuk meg a kiils6 szerelvényeket (reakciofajl elétt, utan vagy benne), a végeredmény az ésszes
referenciaszerelvény Gsszesitése.
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

Végiil még azt kell tudnunk a reakciofajlokrdl, hogy a C#-forditéhoz tartozik
egy alapértelmezett reakciéfajl (csc.rsp), amely ugyanabban a kényvtarban
talalhatd, mint maga a csc.exe (amely alapértelmezés szerint a C:\ Win-
dows\ Microsoft. NET\ Framework\ v3.5 mappaba telepiil). Ha a Jegyzettémb
segitségével megnyitndnk ezt a f4jlt, azt tapasztalnank, hogy sok NET-sze-
relvény van mar a /r: kapcsold segitségével megadva, tobbek kozott kiilon-
bozé konyvtarak webes fejlesztéshez, LINQ-hez, adateléréshez, valamint
egyéb kdzponti kényvtarak (az mscorlib.d11 mellett).

Ha a csc.exe segitségével készitjiik el C#-programjainkat, erre a reakcio-
fajlra automatikusan torténik hivatkozas akkor is, ha nem adunk meg egyedi
*. rsp [4jlt. Mivel létezik alapértelmezett reakciofdjl, a jelenlegi alkalmazést a
kovetkezd utasitdskészlet segitségével sikeresen fordithatjuk (mivel a sys-
tem.windows.Forms.d11-re torténik hivatkozés a csc. rsp fajlon beliil):

csc /out:TestApp.exe *.cs

Ha szeretnénk kikapcsolni a csc.rsp automatikus beolvasdsat, megadhatjuk
a /noconfig opciot:

csc @TestApp.rsp /noconfig

Megjegyzés Ha olyan szerelvényekre hivatkozunk (az /r opcio segitségével), amelyeket vald-
jaban nem hasznalunk, akkor azt a fordité nem veszi figyelembe. Ezért nem kell a ,,kod-duzza-
dastol” tartani.

Nyilvanvalé, hogy a C# parancssoros fordité tobb mas opcioét is biztosit az
elgallo .NET-szerelvény generdldsanak a szabdlyozdsara. A csc.exe miikodé-
sérdl bévebb informécié online a http://msdn.microsoft.com oldalon a
~Working with the C# 2.0 Command Line Compiler” ¢im cikkben olvashato.
Noha ez a cikk a C# 2.0 fordit6 opcioit taglalja, a C# 2008 fordito is ugyanazt
a szolgaltataskészletet tdimogatja.

Forraskad A CscExample alkalmazas megtalalhato a 2. fejezet alkdnyvtaraban.
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.NET-alkalmazas készitése TextPad hasznalataval

.NET-alkalmazas készitése TextPad
hasznalataval

Bar a Jegyzettoémb megfelelé egyszerti NET-programok létrehozaséra, a fej-
leszt6i munka terén azonban nem nyujt semmit. Az lenne az ideélis, ha a
#.cs fajlokat olyan szerkesztével tudnank megalkotni, amely (legalabb) kulcs-
szoszinezést és a C#-forditoval valo integréltsagot biztositja. Szerencsére léte-
zik ilyen eszkoz: a TextPad.

A TextPad olyan szerkesztd, amely sok programozasi nyelven, tébbek ko-
z0tt a C#-on tamogatja a kodoldst. Legf6bb elénye az, hogy nagyon egysze-
riien hasznalhat6, és csak éppen annyi plusz van benne, amely kényelmeseb-
bé teszi a kodolést, de nem zavarja 8ssze a tanulasi folyamatot.

A TextPad legtijabb verzidja (a konyv irasakor 5.0.3) letslthets a http://
www.textpad.com oldalrél. Amint telepitettiik, teljes szolgéltatast TextPad
verzionk lesz; viszont ez az eszkéz nem ingyenes, ugyanis be kell szerezniink
hozza egy egyfelhasznalds licencet (kb. 30 USD-ért). Erre az alkalmazas min-
den futtatasakor , bardtsagos emlékeztets” figyelmeztet.

A C#-kulcsszoszinezés bekapcsolasa

A TextPad alapallapotdban nem ismeri a C#-kulcsszavakat, és nem tud
egytttmiikodni a csc.exe forditéval sem. Ehhez a *.cs fajlkiterjesztést kell re-
gisztrélni az eszkozben. Inditsuk el a TextPadet, és a New Document Wizard
segitségével hajtsuk végre a kbvetkez§ feladatokat:

1. Vilasszuk a Configure > New Document Class mentipontot.

2. Irjuk be a Document Class name szévegmezSbe a C# nevet.

3. A kovetkez6 1épésben irjuk be a *.cs kifejezést a Class members szi-
vegmezd@be.

4. Vegiil engedélyezziikk a szintaxiskiemelést, valasszuk a csharp.syn
elemet a legordiilé listamez&ben, majd zarjuk be a varazslot.

Megjegyzés A TextPad korabbi verzidiban nem volt benne a C#-szintaxisfajl (csharp.syn),
am ez letdlthetd a TextPad webhelyérdl. Innen egyébként sok kiilsnbézé nyelvhez tolthetd le
szintaxisfajl.
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

Ezutan a Configure > Preferences meniipontbol elérheté Document Classes
csomoépont segitségével kicsit atalakithatjuk a TextPad C#-os megjelenését és
miikodését.

Preferences %

@ Defautt ~  Font: Font style: Size:

@ Binary  Futura Bk BT Book

3 Tool Output -

@ Search Resuits __ 0O Freesigle Scrpl « | [Bocktac ~ 1 o

= CH é | | O French Script MT | Bold 12 [
Colors i ties B BT B Bold talic 14
Fort l | 0 Futura Hv BT }g
Pactng | } () FutuaEFOP-Bold - “il2o <
Syrdax E ; Z
Tabtdation | | men f\::em ; }

@ C/Ce | =

@ HTML || © Pacter Sample

® Java || Trh AaMmZz1234

- e 7] Use for DOS les AdEeliGsUn

Associaled Files

Backup

Ervaronment Variab

File Name Fiters

g p—T ] i OK _] I Cancel ] [ Apply } [ Help

2.4. dbra: A TextPad C#-bedllitdsainak megaddsa

A *.cs fajlszlré konfiguralasa

A kovetkezd konfiguracios részlet a sziird 1étrehozasa lesz az Open és a Save
péarbeszéddobozokban megjelen C#-forraskédfijlokhoz.

1. Vilasszuk a Configure > Preferences meniipontot, majd a fa nézetben
a File Name Filters elemet.

2. Kattintsunk a New gombra, majd ijuk be a C#-karaktereket a pescription
mezébe, és a * . ¢s kifejezést a wildcards szévegmezdbe.

3. A Move Up gomb segitségével helyezziik az 1j sziirénket a lista élére,

majd kattintsunk az OK gombra.

Hozzunk létre egy 1j fajlt (a File > New) segitségével, majd TextradTest.cs
néven mentsiik egy megfelels helyre (pl. C:\ TextPadTestApp). Ezutan irjunk
be egy trividlis osztalydefinici6t (Iasd 2.5. abra).
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A csc.exe integralasa

Az utolsé konfigurécids részlet ahhoz, hogy C#-fajljainkat forditani tudjuk, a
csc.exe betoltése lesz a TextPad programbol. Elséként a Tools > Run menii-
pontot kell hasznélni. Ebben megjelenik egy parbeszéddoboz, amelyben
megadhatjuk a futtatandd eszkoz nevét és az esetlegesen sziikséges parancs-
sori kapesoldkat. Ahhoz, hogy TextpadTest. cs-t NET-konzolos végrehajthatoé
fajlla forditsuk, végezziik el a kovetkezs 1épéseket:

1. [rjuk be a csc.exe teljes elérési ttvonalat a command szbvegmezdbe (pl.
C:\ Windows\ Microsoft. NET\ Framework\ v3.5\ csc.exe).

2. [rjuk be a megadni kivant parancssori opciékat a parameters szoveg-
mez6be (pl. /out: myApp.exe *.cs). Ne feledjiik, hogy az egyszerfiség
kedvéért megadhatunk egyedi reakciofdjlt is (pl. @émyInput. rsp).

3. Adjuk meg a bemeneti fajlokat tartalmazo kényvtérat az tnitial Folder
szbvegmezobben (pl. C:\ TextPadTestApp).

4. Ha azt szeretnénk, hogy a TextPad a fordité kimenetét kizvetleniil (és
nem egy kiilénallé parancsablakban) kapja el, jeldljiikk be a capture
output jelolénégyzetet.

[ TextPad - [C:\My Books\C# and the .NET Platform dth ed\Code\Chapter 2\TextPadTestAppi\TextPadTest.cs] o (5
Fite Edit Search View Tools Macros Configure Window Help
D@ GERE » B2 - BH 2T OV UR BatH ene o
Explorer TX] [ Textbadtestes | - %
= T Desktop [ A simple C# app in TexdPad.axe T'
& [ Documents | 2 using System;
¥ L, Expresson | 2
@ L. ShapDevelop Projects || 4 jooq Program
# ), Snaglt Catalog il 5
@ L SQLseverManageme | 4 gtanc vord Main()
# L, Visual Studio 2005 7
L Visual Stdio 2008 8 Console WrileLine["Ah, 1his 15 6 bit nicer than nolepod.exe’);
@ L Visual Studio Codenan 9 Console.ReudLmeQ;
“m Default.rdp 0}
i (8 Computer 1}
® & Network
A P — o -
Qopl. [ 0oc. [Flip.. | JZ] [ ] 2]
Seaich Resulis R e N i -ﬁ x .
i
E Sﬂsr(iﬂguﬁ?@ Tosl Output o - - -
9 M Rend Owr Block Sync Rec Cops 1004PM |

2.5. dbra: A TextPad miikodés kiizhen
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

A 2.6. dbra néhany lehetséges forditasi bedllitast abrazol.

Run B

Command: C \Windows\Migrsoft NET\Framework\wd 5\c
Parameters.  /otmyPppexetcs S
intialfolder: Platiorm 4h ed\Code \Chapter 2\TextPad TestApp.
[7]DOS Command /] Capture Output

[ Close DOS window on ext 7] Run Minimized

o) Com) (o) Com]

2.6. abra: Egyedi Run parancs megaddsa

Ekkor a programunkat futtathatjuk gy, hogy kétszer rdkattintunk a végrehajt-
hato fajlra a Windows Intézében, vagy ismét haszniljuk a Tools > Run meni-
pontot, és aktualis parancsként megadjuk a myapp. exe f4jlt (lasd a 2.7. abrat).

i Run . k:gﬂ
Command: F;'l)_'APP iﬂ;erii o o V . “:
Parameters. | |
infialfolder;  C:\My Books\CH and the NET Platform 4h ed\Cox
[C1D0S Command [¥] Capture Output
[T]Close DOS window on ext ] Run Minimized

oK | [ Canca | [ Browse. | [ Hep |

2.7. abra: A TextPad utasitdsa a myApp. exe futtakisdra

Ha az OK gombra kattintunk, a program kimenetének meg kell jelennie a
kimeneti ablakban.

Futtatasi parancsok tarsitasa meniielemekhez

A TextPad lehet&séget biztosit egyedi mentipontok létrehozésara is, amelyek
elére meghatarozott futtatdsi parancsokat képviselnek. fgy ahelyett, hogy
minden alkalommal, amikor a parancsot futtatni szeretnénk, kézzel konfigu-
ralndnk az eszkozt, a paramétereket és az induldsi mappaét, lényegében csak
egyszer tessziik ezt meg, és mentjiik a beallitdsokat a késobbi felhaszndlasra.
Hozzunk létre ,C#-kod forditasa” néven egy olyan egyedi elemet a Tools
meniiben, amely az aktudlis konyvtar minden C#-fajljat leforditja a reakci6-
f&jl hasznalataval.
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.NET-alkalmazas készitése TextPad hasznalataval

1. Valasszuk a Configure > Preferences meniipontot, majd a fa nézetben
vélasszuk a Tools elemet.

2. Az Add gomb segitségével vélasszuk ki a Program elemet, majd a
megjelend parbeszéddobozban adjuk meg ismét a csc. exe teljes elérési
utvonalat (ismét C:\ Windows\Microsoft. NET\ Framework\v3.5, az
alapértelmezés szerint), és kattintsunk az OK gombra.

3. Adhatunk az Gj mentielemiinknek egy sokkal beszédesebb nevet (C#-
forditas) ugy, hogy a listadobozban kijelsljitk az eszkoz nevét (szer-
kesztésre).

4. Vegiil valasszuk ki a sajat eszkiziink nevét (C#-fordités) a Tools csomoé-
pontban, és a Parameters mez§ egyetlen értékeként irjuk be a @build.rsp
kifejezést; az nitial Folder mez&ben a $FileDir token utasitja a TextPadet,
hogy nézze meg az aktiv fajlt tartalmaz6 mappét (lasd 2.8. dbra).

(Preferences T S
General Command: CRWM\I@‘m\;soﬂ_ﬁéf\ﬁamew;\;ngg
ol Poametes. @by
View Intial folder- SFileDir

@ Document Classes

Associated Files [ Prompt for parameters [¥] Capture output

Backy (] Run mnimized [ Suppress outpul it completed
- Environment Vanables [T Save all documents first Sound alert when completed

Fle Name Fiters

Folders

Keyboard Regular expression to malch output:

Language GOSN -

Macros

Speling Registers:

& Tools Bt ]  el2 ] com| ]
(Gorol C11 |

T T o >

2.8. abra: Tools meniipont létrehozdsa

Igy az egyedi Tools meniipontunk segitségével mar minden CH#-fajlt le tu-
dunk forditani az aktudlis konyvtarban, feltéve, hogy ennek a kinyvtarnak

létezik egy build.rsp nevii C#-reakciofdjlia. A 2.9. abra azt mutatja, hogy a

Document Selector panel segitségével megnézhetjitk a TextPadben aktualisan

megnyitott fajlokat. A Tool Output ablak mutatja az egyedi Tool meniiele-
miink futtatasdnak kimenetét.
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2. fejezet: C#-alkalmazasok forditasa

Ennyi informécié a TextPadrél elegend® ahhoz, hogy tovébbléphessiink.
Osszetett szerkesztérdl van tehat sz6, amely szamos tovabbi beépiil§ szolgél-
tatast tamogat (helyesiras-ellenérz6, kédforméazo, eszkoztar, automatikus ki-
egészités stb.). Tovdbbi részletek a http://www.textpad.com/ add-ons olda-
lon olvashatdk.

(B TextPad - [C\My Baoki\C# and the NET Platform dth ec\Code\Chapter 2\TextPadTestApp\buid.rsp] =NE )
File Edit Search View Tools Macros Configure Window Help

NEE GERE ' B2 BT 2T Y Ll ®RaPH e v g

=l

Document Selector # %[ buildrsp | TedPadTest.es | > %
buid rsp [ rtargst exe » cs —
TexPadTest ca 1 :

et Elec. [ Hnn |

Tool Output %
7 for Microsoft (R) HET Framework version 3 §
{ Copyright {C) Microsoft Corporaticn All rights reserved =i
£
7 Tool completed successfully i
Gl seorchResuits B Tool Outputi g B T
1 12 Read Owr Blotk Sync Rec Cops 0913AM H

L

2.9, abra: A C#-forditd futtatisa TextPad segitségével

.NET-alkalmazas készitése Notepad++
hasznalataval

Végiil még egy egyszer(i szbvegszerkesztst szeretnénk bemutatni, a nyilt for-
raskédu (és ingyenesen letolthetS) Notepad++-alkalmazést. Ezt az eszkozt a
http:/ /notepad-plus.sourceforge.net oldalrél lehet beszerezni, és a TextPad-
hez hasonléan tobb nyelven lehetévé teszi kodok irasat, bekapcsolhato vele a
C#-fordito (a Run meniin keresztiil), és szamos beépiil6 modul telepithetd
hozzé. Ezen ttilmenden a Notepad++ néhany egyéb érdekességet is rejt ma-
gaban, példaul:

e a C#-kulcsszavak beépitett tamogatésa;
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o a kodblokk egységbe zirdsa, amely lehet6vé teszi kédszegmenscsoportok
kibontasat és dsszecsukésat a szerkesztSben (hasonléan, mint a Visual
Studio 2008/ C# 2008 Express alkalmazédsokban);
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