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Az infokommunikiciés technolégiak fejlédése a hardver eszkozok folya-
matos fejlédése mellett nagyban fiigg attdl, hogy a fejleszték milyen szoft-
vereket irnak a platform lehet6ségeinek kihasznalésara. Fontos, hogy hatékony
eszkozoket haszndljanak, melyek emellett a platform széles Iehetdségeit bizto-
sitjdk a fejlesztéshez.

A Microsoft.net technolégiai csalddja a fejlesztdi hatékonysig jegyében
fogant és a ma elérhet6 egyik legkomolyabb ugynevezett menedzselt kornyezet,
melyben a programok a .net keretrendszer feliigyelete mellett futnak. Bz a
feliigyelet teszi lehetové, hogy példaul a fejlesztdknek ne kelljen torédniiik a
memoriakezeléssel és szdmos gyakran haszndlt funkci6t (titkositds, XML
adatkezelés, web stb.) mar készen kapjanak. Emellett a kézos tipusrendszer és a
kdzos koztes nyelv nyoman lehetévé teszi, hogy egy alkalmazasban akér tébb
nyelvet (sok mds mellett C#, Visual Basic.NET, J#, vagy akir Cobol.NET és
Haskell) is hasznalhasson a fejleszté.

A .net szdmos nyelve koziil a C# (ejtsd: szi-sdrp) els6 az egyenldk kozott, A
C++ nyelvre alapozva azért fejlesztették ki, hogy a .net keretrendszer lehe-
t0ségeit kihasznalhassa és egy konnyen hasznédlhatd, hatékony fejlesztési utat
mutasson azoknak a fejlesztoknek, akik a .net ,viligban” szeretnének boldo-
gulni.

A C# hasznossdgit mi sem bizonyitja jobban, hogy a .net keretrendszer
osztalykdnyvtarainak egy jelents részét épp C#-ban irtdk a Microsoft fejlesztéi.

A C# nyelvet a .net keretrendszer bizonyos elemeivel egyiitt a Microsoft
szabvinyositotta az ECMA és az 1SO nemzetkozi szabvéanyiigyi testiileteknél.
Erre alapozva tobb fliggetlen implementacié is sziiletett mar. Az internetrdl
letdlthet6 a szabvanyos részek tobbplatformos, osztott forraskoda valtozata is,
mely a Rotor kédnevet kapta. Ebben taldlhat6 egy C# fordité is, melynek igy a
forrasat is megvizsgéalhatjék az érdeklsdok.

A C# nyelvet barki konnyen kiprobalhatja ugyanis a legegyszerfibb
formajaban, parancssori forditOprogramként ingyenesen letdltheté a Microsoft
honlapjardl a .net Framework SDK-ban. A Visual Studio.net vizualis fejlesztd-
kdrnyezet az oktatdsban elérhet§ a Microsoft Campus szerzGdésben, illetve az
MSDN Academic Alliance keretében is.
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Bevezeto

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

Nehéz lenne megmondani, hogy melyik az aranyit, amely a j6 program-
készités iskoldjanak tekinthetd, de az bizonyosan allithato, hogy jo és hatékony
programot csakis megfeleld fejlesztési kdrnyezetben tudunk késziteni.

Mai rohand vildgunkban a gyors gazdasagi, tdrsadalmi valtozdsok mellett is
szembedtl, mennyire gyors, milyen dinamikus a valtozas az informatikaban.

Nem telik el gy hénap, hogy az informatika valamelyik teriiletén be ne
jelentenének valamilyen djdonsagot, legyen az hardver, vagy szoftver.

A szoftver fejlesztési kornyezeteket tekintve az utobbi idok egyik leg-
nagyobb és legtobb tjdonsagot hozo egységesomagjat kaptdk meg a fejlesztok
az dj Microsoft .NET rendszerrel. Ebben a komyezetben, barmilyen teriiletre
gondolunk, 1j technologidk, 0 lehetOségek segitik a fejleszték munkéjat
(Common Language Runtime (clr), ASP.NET, stb.).

Ismerjiik mér: ,,Uj miisorhoz @j férfi kell...”.

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

A nyelv mottojanak talan a kovetkezo képletet tekinthetjiik:

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

Ebben a konyvben a fejlesztési eszkoztdmak ezt az alapjit, a C# programo-
zdsi nyelvet, annak lehetéségeit ismerhetik meg.

Terveim szerint egy kovetkez6 kényvben a nyelv legfontosabb kdmyezetbeli
alkalmazési lehetOségeit részletesen targyalni fogjuk.

Remélem, hogy ez a konyv széles olvasétdbornak fog hasznos informédcidkat
nyUjtani. A programozassal most ismerkeddknek egy 0j vilag 0j eszk6zét mu-
tatja meg, mig a programozdsban jartas Olvasok taldn ennek a konyvnek a
segitségével megérzik azt, hogy ez az a nyelv, amit kerestek.

Befejezésiil remélem, hogy a magyardzatokhoz mellékelt példaprogramok
jol szolgdljak a tanuldsi folyamatot, és az anyag szerkesztése folytdn nem keriil-
tek bele ,,nemkivanatos elemek”.

Végiil, de nem utolsésorban meg kell kdszonnom feleségemnek e konyv
olvashatdosagat segité munkajat.

lliés Zoltan
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I. Alapismeretek

I.1. A nyelv torténete

A C# programozdsi nyelv a Microsoft ] fejlesztési kornyezetével, a
2002-ben megjelent Visual Studio.NET programcsomaggal, annak részeként
jelent meg.

Béar a nyelv hosszi multtal nem rendelkezik, mindenképpen elédjénck
tekinthetjilk a C++ nyelvet, a nyelv szintaktikéjat, szerkezeti felépitését.

A C, C++ nyelvekben késziilt alkalmazédsok elkészitéséhez gyakran hosz-
szabb fejlesztési idore volt sziikség, mint mas nyelvekben, péld4ul a MS Visual
Basic esetén. A C, C++ nyelv komplexitasa, a fejlesztések hosszabb idéciklusa
azt eredményezte, hogy a C, C++ programozék olyan nyelvet keressenek, ame-
lyik jobb produktivitdst eredményez, ugyanakkor megtartja a C, C++ hatékony-
sagat.

Erre a problémdra az idedlis megoldds a C# programozdsi nyelv. A C# egy
modern objektumorientalt nyelv, kényelmes és gyors lehetdséget biztositva
ahhoz, hogy .NET keretrendszer ald alkalmazdsokat készitsiink, legyen az akdr
szdmolds, akdr kommunikéci6s alkalmazis. A C# és a .NET keretrendszer alapja
a Common Language Infrastructure(CLI).

I.2. A nyelv jellemzéi

A C# az 1j .NET keretrendszer bazisnyelve. Tipikusan ehhez a keretrend-
szerhez tervezték, nem véletlen, hogy a szabvényositdsi azonositéjuk is csak egy
szdmmal tér el egymdstol. A nyelv teljesen komponens orientilt. A fejlesztdk
szdmdra a C++ hatkonysdgat, és a Visual Basic fejlesztés gyorsasdgét, egysze-
rliségét 6tvozték ebben az eszkdzben.

A C# nyelv legfontosabb elemei a kvetkez6k:

e Professziondlis, Neumann-elvii. Nagy programok, akar rendszerprogra-
mok irdsdra alkalmas.

° A program tobb forditdsi egységb6l — modulbél — vagy fajlbél ll. Minden
egyes modulnak vagy fijlnak azonos a szerkezete.

e Egy sorba tobb utasitas is irhaté. Az utasitdsok lezdr jele a pontosvesszé
(;)- Minden véltozét deklardlni kell. Valtozok, fiiggvények elnevezé-
sében az ékezetes karakterek hasznalhatdak, a kis- és nagybetiik kiilon-
bozéek.
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A keretrendszer forditdsi parancsa parancssorbdl is egyszeriien hasznal-
hato. (pl. csc /out:alma.exe alma.cs).

Minden utasitds helyére Osszetett utasitds (blokk) irhat6. Az Osszetett
utasitdst a kapcsos zdréjelek kozé [} irt utasitasok definidljak.

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

Nincs mutatéhaszndlat; biztonsdgos a vektorhaszndlat.

Boxing, unboxing. Minden tipus 8se az object, igy példaul egy egész ti-
pust (inf) csomagolhatunk objektumba (boxing) illetve vissza
(unboxing).

Fiiggvények definiciéi nem 4gyazhatdk egymisba, dnmagdt meghivhatja
(rekurzié). Tehdt fiiggvénydefinicié esetén nincs blokkstruktira. Blok-
kon beliil statikus vagy dinamikus élettartami valtozék deklardlhatok.
Fiiggvénypolimorfizmus megengedett.

o Erték, referencia (ref) és output (out) fiiggvényparaméterek.

e © © o

Kezd6 paraméter-értékadds, véltozé paraméterszamu fiiggvény deklari-
lasa.

Delegiltak, események hasznélata.

Hierarchikus névterekben hasznélt osztdlyok. Mivel minden osztaly, ezért
a ,,program”, a Main fiiggvény public static hozzaférés{i. Tobb osztaly is
tartalmazhat Main fiiggvényt, de ilyen esetben a forditdskor meg kell
mondani, hogy melyik osztalybeli Main fiiggvény legyen az aktudlis in-
duld (/main:osztalynév).

Uj operatorok: is operator egy objektum tipusat ellendrzi (x is Labda), as
operdtor a bal oldali operandust jobb oldali tipussd konvertdlja (Labda
! =x as Labda,;). A hagyoméinyos konverzids operatort6l abban kiilén-
bozik, hogy nem general kivételt!

Privédt konstruktor (nem akarunk egy példinyt se), statikus konstruktor
(statikus mez6k inicializédlasa, mindig példany konstruktor elétt hivodik
meg, futasi id6ben az osztalybetdltd hivja meg) hasznélata.

Nines destruktor, helyette a keretrendszer szemétgyiijtési algoritmusa van.
Sziikség esetén az osztdly Dispose metddusa djradefinidlhatd.

Egyszeres oroklés, interface-ek hasznélata.

Operatorok definidlasanak lehetGsége, property, indexer definidlas.

Kivételkezelés megvaldsitésa.

Parhuzamos végrehajtdsu szdlak definidlhatdsdga.

1.3. A.NET k
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I.3. A .NET kornyezet attekintése

A Visual Studio 6.0 fejlesztérendszer atdolgozasaként 2002-ben jelent meg a
Microsoft legfrissebb fejlesztoeszkoze. Utalva a lényeges valtoztatasokra, a
halézati munka integralasara, a fejlesztGeszkoz a Visual Studio.NET nevet
kapta. Jelenleg az eszk6z 2003-as frissitése a legutolsé verzié. A konyv
szempontjdbdl nincs 1ényeges kiilonbség a két verzid kozott, igy nem is tériink
ki a kiilonbségek bemutatdséra.

Az 0y eszkoz a kordbbi fejlesztérendszerekkel ellentétben nem a hagyoma-
nyosnak tekinthetd n. Win32 alapd, hanem a .NET kornyezet alatt futtathaté
alkalmazasokat készit. Ez azt jelenti, hogy az 1ij eszkOzzel késziilt alkalmazdsok
csak olyan operdciés rendszer alatt futtathatok, melyek tdmogatjdk a .NET
keretrendszert (NET Framework). Alapértelmezésként a jelenlegi operécids
rendszerek egyike sem tamogatja ezt, viszont Windows 98 operacios rendszertél
felfelé utolag feltelepithetd. A fordité a forraskédot nem nativ, hanem egy koz-
tes kédra forditja le. Ezt a koztes kdédot MSIL (Microsoft Intermediate
Language) néven szoktdk emliteni.

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

A NET keretrendszer legfontosabb erényei:

¢ Webszabvanyokon alapulé (XML, HTML, SOAP).

e Univerzélis alkalmazasi modellt haszndl, azaz egy .NET osztély, szolgél-
tatds tetszdleges .NET kompatibilis nyelvb6l hasznalhatd. A NET kom-
patibilitdst a Common Language Specification (CLS) definidlja.

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

e Minden .NET osztaly a fejleszt6k rendelkezésére all.

A keretrendszer a fejlesztéeszkoz szamara forditdsi idejli szolgaltatisokat
végez, mig az igy leforditott alkalmazasoknak futasi idejli kdrnyezetet biztosit
(Common Language Runtime). A keretrendszer biztositja a fentick mellett az
alkalmazasok szdmdra a mér nem haszndlt objektumok memdriabeli felszabadi-
tasat (Garbage Collection).

A keretrendszer osztilykonyvtdra az alkalmazdsok tipusa alapjan tébb cso-
portba oszthat6:
ADO.NET, adatbazis alkalmazdsok 1ij generacids konyvtara.
ASP.NET, webes alkalmazadsok (Web Forms) készitésének konytara.
XML Web Service, interneten keresztiil elérhetd kényvtar.
Windows alapi felhaszndléi (Windows Forms, Console Application),
alkalmazéi konyvtar.
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Az osztdlykonyvtarak haszndlatdhoz egy fejlesztd nyelvre van szikség. A
Visual Studio.NET alapértelmezésben hidrom nyelvet biztosit a fejleszték sza-
mara. A Visual Basic és a Visual C++ nyelveket, mint az eldd keretrendszerbél
megmaradt bézisnyelveket, és egy tj nyelvet, amit a .NET keretrendszerhez
fejlesztettek ki, a Visual C#-ot. Ma mdr a Java utédnyelv, a J# is a Visual
Studio.NET 2003 fejlesztorendszer része. Az dj C# nyelvet szabvanyositottdk,
ami a széleskorii elterjedésnek fontos feltétele. A C# nyelv szabvanyositott
dokumentacidjidhoz ECMA-334 kéd alatt férhetiink hozza.

A NET keretrendszer lényege, hogy a k6zos nyelvi definiciék mér szabvi-
nyositottak. Ebben a szabvanyositisban a Microsoft mellett az informatikdban
érdekelt legnagyobb szervezetek is (HP, Intel, IBM, Sun, Fujitsu, Netscape)
részt vettek. Ez ECMA-335-6s azonositoval, mint a kézos nyelvi infrastruktira
vagy eredeti nevén Common Language Infrastucture (CLI) nemzetkozi
szabvanyava valt.

I.4. A program szerkezete

Egy C# program tetsz6leges szdmi forditdsi egységbdl (modulbdl) éllhat.
Szokds ezen modulok vagy fdjlok dsszességét projekinek nevezni.

A program ezen modulokban definidlt osztdlyok Osszessége.

Egy fajl tartalmazza az egyes modulok kozti hivatkozdsokat (using), osz-
talytipus-, valtozo- és fiiggvénydeklaracidkat.

Egy modul egy tetszbleges névtér része lehet. A névtér (namespace) az a
logikai egység, amiben az azonositénknak egyedinek kell lennie. Nem kételez
a névtér definidldsa, ebben az esetben az Un. név nélkiili névtér része lesz az
adott kod.

Névtér szerkezete:

namespace Uj_névtémév
class 4j_osztdlynév
(
Tipusdefinicio;
Fiiggvénydefinicid,
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Fliggvények definicidjanak formdja:

visszaadott_tfpus név(argumentumlista, ha van)

{
valtozo definicidk,
deklaraciok
és utasitdsok

}

Az osztdlyok egyikében kell egy Main nevii fliggvénynek szerepelnie, amely
futtataskor az operacios rendszertdl a vezérlést megkapja. A nyelv megengedi,
hogy t6bb tipusban (osztdlyban) is definidljunk ilyen fiiggvényt. Ebben az eset-
ben forditiskor kell megmondani, hogy melyik tipus Main fiiggvénye legyen a
foprogram.

A programban hasznélt neveknek betlivel vagy  jellel kell kezdédniiik,
majd a masodik karaktertdl tetszéleges betii és szdm kombinicidja allhat. A
nyelvben a kis- és nagybetiik kiilonbozbek, igy példaul a kovetkezd két név sem
azonos:

alma
alLma

Az azonositonevek hossza dltalaban 32 karakter lehet, de sok rendszerben az
igényeknek megfelelden lehet ezen véltoztatni.

A NET keretrendszer 16 bites unikéd karakterabrédzoldst hasznal, amiben a
magyar €kezetes karakterek is benne vannak. A nyelvi fordité ezeket az ékezetes
betiiket is megengedi, igy az alabbi név is megengedett:

korte

Azonositék haszndlatira nem megengedettek a C#-ban a kovetkezé kulcs-
szavak vagy védett azonositok:

abstract as base bool break

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

if implicit in int interface
internal is lock long namespace
new null object operator  out
override ~ params private protected  public
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readonly  ref return sbyte sealed
short stackalloc  static string struct
switch this throw true try
typeof uint ulong unchecked unsafe
ushort using virtual void while

Egy forrdsdllomany szerkesztése soran magyardzatokat is elhelyezhetiink a
/* és */ jelek kozott. Az ilyen megjegyzés tobb soron ét is tarthat. Egy soron
beliil a // jel utén irhatunk magyardzatot.

A mai fejlesztokdrnyezetekben egyaltalin nem ritka, hogy valamilyen
specidlis megjegyzést arra haszniljanak fel, hogy ennek a programszdvegbdl
torténd kigyiijtésével a forrasalloménynak vagy magénak a programnak egy
dokumentéciojat kapjak. Ezt a kigytijtést a fordité végzi el.

A C# forditénak ha a /doc:fdjinév formdban adunk egy forditdsi paramétert,
akkor /// karakterek utdni informdciékat XML fdjlba (a megadott névvel) ki-
gytijti. Ha nem parancssori fordit6t hasznédlunk, ami a Visual Studio.NET
kornyezet hasznalatakor gyakran (majdnem mindig) eldfordul, akkor ezt a
bedllitast a projekt Tulajdonsdgok dialégusablakdban az XML Documentation
File paraméter értékeként dllithatjuk be.

[WebServicel Property Pages

Configuration: |Active(Debug) ¥) Platform: {nctwe(.NET) > Configuration Manager...

[ Common Properties Beomet i
=3 Configuration Properties Conditional Compilation Constan DEBUG; TRACE
& Buld Optimize Code False
Debugging Check for Arithmetic Overflow/L False
Advanced Allow Unsafe Code Blocks False
B :r 5 et Wi, <
Warning Level Warning level 4
Treat Warnings As Errors False
Suppress Spedific Warnings
B natgts
Qutput Path biry

YU Dclnientation £l B BRG]
Generate Debugging Informatior True

ML Documentation File
Specifies the name of a file mto which documentation comments will be:
processed. Path must be relstive to the praject directory (fdac).

[k | Mee | !ﬂfuf"_n}

1. abra

Ha a keretrendszerben egy valtozé vagy fiiggvény definicidja elé beszirjuk a
/1l karaktereket, akkor azt a szdvegszerkesztd automatikusan kiegésziti a ko-
vetkezd formaban:
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Példa:

/// <summary>

/// ez egy véltozd

/1 </summary>

int i;

/// <summary>

/// ez meg egy flggvéry

[/ </summary>

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

{

}

A /*¥% __#/ forma is megengedett, szintén dokumentécios célokra. Mivel az
el6z6 modszer nem gyiijti ki az ilyen formaju megjegyzést, nem is hasznaljak
gyakran.

Ezek alapjin nézzikk meg a szokasosnak nevezhetd bevezet programunk
forraskadjat.
Példa:

using System;
class foci

{
static void Main()

{
Conscle.Writeline ("Hajra Fradi!");

}
}

Programunk rovid magyardzataként annyit mondhatunk, hogy a forrasko-
dunk a legegyszerlibb esetben egyetlen 4llomanybdl all, amiben nem definidlunk
névteret, hanem csak egy foci osztilyt. (Valamilyen tipust kell definidlnunk!)
Ebben az osztilyban egyetlen fiiggvényt definidlunk, a programot jelenté Main
fiiggvényt. Mivel egyetlen osztalytipus egyetlen példinya sem létezik a létre-
hozésig (a definicié még nem létrehozds!), ezért ahhoz, hogy a fliggvényiink pél-
dany nélkiil is létezzen, a static jelzével kell a hozziférési szintet meghatérozni.
A C stilusd nyelvek hagyoményaként a C# nyelvnek sem részei a beolvasé €s
kiiré utasitdsok, igy konyvtiri szolgaltatdsokra kell hagyatkoznunk, ami a
System névtér része, és ennek a névtérmek a Console osztdlya biztositja a klasszi-
kus képernyore irds, Console. WriteLine() és billentylizetolvasas, Console.ReadLine()
feladatat,
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L.5. Parancssori kornyezet hasznalata

A tetsz8leges szovegszerkesztével megirt forraskodot egy alma.cs (a nyelv
a cs kiterjesztést szereti.,.) fdjlba menthetjiik, majd az aldbbi utasitdssal for-
dithatjuk le:

csc alma.cs

A forditds eredménye egy alma.exe dllomany lesz, amit futtatva a képerny6
kovetkezd sordban ldthatjuk kedvenc buzditd mondatunkat. Természetesen
akkor kapunk hibamentes forditdsi eredményt, ha a forditénk é&s a konyvtarak
hasznalatéhoz sziikséges ttvonali, kdmyezeti viltozé bedllitdsok helyesek. Ezt a
vevars32.bat dllomény elvégzi. Ilyen parancssori kérnyezetet legkonnyebben a
Visual Studio.NET programcsoportbeli segédeszkozok koziil tudunk elinditani.
(Ekkor lefut a vevars32.bat, nem kell nekiink kézzel inditani! )

= Kelékek R
) Microsoft Developer hetwiark. »
7] Microseft Office 2003 »
»
*
v

el ) Marosoft Reader
| 7 Mereset virust R
| ) Mcrosolt visual Stusio 6.0

S RN S T D

i
i Rlebey

istant)

A1 Microsoft Visual Studio NET 2003
@ Microsoft Yisudl Studio NET 2003 Documentaton

2. abra

A parancssori forditonak a /7 paraméterrel térténé futtatdsa, mint egy segit-
ség funkcid, megadja a fordité fontosabb kapcsoldit.

Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

It:exe alapértelmezés, exe dllomanyt fordit.
t:library a forditandé allomany konyvtar (dll) lesz.
lout:név a forditds eredményének nevét hatdrozhatjuk meg,

alapértelmezésben ez a név megegyezik a forditott f4jl nevével.

[r:valami.dll egy konyvtdr felhaszndldsa forditdskor, ha tobb konyv-
tari allomanyt kell hozzaforditani, akkor az alloméanynevek kozé vesszot kell
tenni.

/main:osztalynév  a nyelv megengedi, hogy t&bb osztdly is tartalmazzon
Main fiiggvényt, ekkor ezzel a kapcsol6val mondhatjuk meg, hogy a sok Main
fliggvény koziil melyik legyen a ,,f0program”.
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A keletkezett exe dllomanyrdl el kell mondani, hogy annak futtatdsahoz nem
elegendd egy hagyomanyos 32 bites Microsoft operacios rendszer, gyakran ezt
ugy fogalmazzdk meg, hogy a keletkezett program nem nativ kodot tartalmaz,
hanem sziikséges az operdcids rendszerhez hozzitelepiteni a .NET keretrend-
szert! Ezt természetesen a Visual Studio.NET installdldsa elvégzi, igy a sajat
géplinkdén nem tlinik fel annak hidnya sem. Az irodalom ezt az exe kodot gyak-
ran menedzselt (managed) kédnak nevezi.

Altaliban elmondhaté, hogy az 1uj fejlesztékérnyezet minden egyes
nyelvi eszkdze olyan kédot fordit, aminek sziiksége van erre a
keretrendszerre. Természetesen mint az élet minden teriiletén, dgy itt is van-
nak kivételek. Ilyen kivétel példdul a C++ nyelv, ahol alapértelmezés szerint
meg kell mondani, hogy a programunkat menedzselt vagy nativ kédra
forditsa-e a forditénk. Nativ kéd alatt értjiik azt a forditott eredményt, ami
processzor szintll utasitasokat tartalmaz, Ebben a fejlesztékornyezetben ezt a
kédot a menedzselt ellentéteként, nem menedzselt (unmanaged) kédnak is
nevezik.

I.6. A kornyezet hasznalata

Mieldtt a kovetkezd részben a nyelv részletes jellemzdinek ismertetését
kezdenénk, nézziik, hogy a felinstalldlt Visual Studio.NET kornyezet segit-
s¢gével miképpen tudjuk az eddigi egy, illetve a késébbi példaprogramokat
kiprébélni,

Természetesen nincs szikségiink egy tetszbleges szovegszerkesztd
(pl: emacs ) hasznélatara, hiszen a fejleszt6kémyezet ad egy jol hasznalhatd
bels6é szovegszerkesztot, és nincs szikség a parancssori forditds parancs kiada-
sdra sem, hiszen ez a parancs egy meniipontra van radefinidlva,

A fejlesztékomyezet installiciGja utdn a Start \ Programok meniiponton
keresztiil indithatjuk el a Visual Studio.NET kérnyezetet, ami a 3. 4bran ldthaté
Jellemz6 ablakkal jelenik meg.

A jelenlegi fejlesztékomyezetekben minden program valojaban egy projekt-
fed6énév alatt késziil el. Egy vagy tobb projekt feliigyelete a Solution Explorer
ablakban végezhet6. A f6 munkateriileten egy induld Start Page 14thatd, amiben
a legutobbi projektek szerepelnek, illetve (j vagy korabbi 1étez6 projektet
nyithatunk meg. Természetesen a File meniiponton keresztiil is elvégezhetSk
ezek a feladatok.
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g bicrosalt Development Environment [design] HStarl Paps

nemPropct  OpraProject

B Eoume[R v e e

3. Abra

A New Project meniipont kivilasztdsa utdn, ahogy az az alabbi ablakban is

latszik, harom 6 kérdésre kell valaszolnunk:

New Project

Project Types:

1_7] Wisual Basic Projects o 'ﬂ
i Visual C# Projects L[:E.'?
1] visual J# Projects 5P NET

7] Wisual C++ Projects Mobile W...
] Setup and Deployment Projects

Library

+.

A ;-Jr-diect' for crégtlrig a command-line épplicé—t_idh a

‘Web Control

fConsols
Application

+ ] Other Projects If'j"il m @
i wisual Studio Solutions et i
Windows  Empty Project  Empty Web
Service Project

Name: I—haira

Location: [CL\pngraka

Project will be created at C:\programokihajra.

FMore QK |

Cancel

) :J Browse, ..

[

4. abra
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EESmmeedl 1. Kikell vdlasztani a programoz4si nyelvet.
e 2. Az adott nyelvhez meg kell mondani, hogy milyen jellegli alkalmazast
— . szeretnénk késziteni.
2 3. Meg kell adni a munkakonyvtdrat €s a projekt neveét.

Ebben a konyvben a nyelvet illetéen mindig a Visual C# Project lehetoséget
vélasztjuk, amit a nyitott mappajel is mutat.

A Templates ablakban vélaszthatjuk ki az alkalmazis jellegét. Jelen esetben.,
illetve a kovetkezd rész példaiban az tn. Console Application lehetdséget

L SEE.4 vélasztjuk, ami egy hagyomanyos karakteres feliileti programkérnyezetet jelent.
o L . Ezek az alkalmazésok parancssori ablakban futnak.
e A munkakonyvtar és a projekt nevének megaddsa azt jelenti, hogy létre-
y pro] J gy
3 samoles E; ' e - . e : .
. b hozza a munkakdnyvtdron beliil a projekt névvel megadott konyvtdrat, esetlink-
R ben a c:\programok\hajra kdnyvtérat, és ezen beliil egy onkényes class!.cs allo-
pen e st ményt, aminek tartalma a kovetkezé:
mmmxmh
Customarg the Devekorent Lo

23 hiajral Migrosoft ¥isual CELNET [desipn] EClass) ca’
Ebe E Yow Poect bud Qo Iook  Wrdom Hep

Pra-wB@ the v B-0 roew - g abert - BELRR-,
¥ po *TLE b B, Dhiow BE DU 4%MA.
B v i Guset| * | Sokiion Exlorer - m.s L
. . ; 'ﬂ' Erara Camt ] [s¥martrind] o) ' ndose
7 az az aldbbi ablakban is [ e s 5 Ggm o )
T imamespace hajra * W”“”“‘
| DI e R
::13:5 Clu:l
i— [;T‘T;‘;“—d{
] f:.nc void Main(stringl) acrgs] = n
b Propertes. L 3
47 Trv3 kA4 =odle to #bart spplication bere T - - i =
c;n:ex=,u AEIy 'm -
i , J at::ssm-mm \I
“.' 2 A Read | .r—J
i SE———- R -
 oukpat & Referencetquak; 2 X
e AL i;“ N R
Al @ it Pl e __!.,, e e
il ﬂ e progran et T =! Eﬂcmmiam;«nmlm wmwmuuzcusw)
B & # somched prray of chjedts, fokowsd by the cur to ourpuk shyean usng i Format
Project  Empty Web : ormaton, :
Project < T Beuna e T e = - T T ey
Lt Bk succended L 19 co2: 13 13
5. dbra
_v_} Browse... o % " ” . i s 1
Ahogy l4thaté, a keretrendszer a classl.cs allomanyba mindent eldkészit,
e hogy csak a valédi feladatra kelljen koncentrdlnunk. Az &llomény tartalma
el | Help | lényegében megegyezik a korabbi elsé programkoddal. Ahogy mar emlitettem,
nem kotelezd névteret (namespace) definidlni, illetve nem kételezd a Main fiigg-

vény paraméterét jeldlni, és a végrehajtisi szl attribitum jelolése is opciondlis.
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Ezeket, illetve a dokumentdcids megjegyzéseket figyelembe véve lathatd, hogy a
két kédrészlet azonos.

Amint a 3. 4brarél lathato, a fejleszt6kornyezet rendelkezik a mar szokdasos-
nak nevezhetd beiraskori értelmezéssel (IntelliSense), és ha dltala ismert tipust
fedez fel, akkor egy helyi ablakban megmutatja az aktudlis objektum elérhetd
jellemzdit.

A projekt a 3. abrén ldthat6 forraskéd mellett még egy assemblyinfo.cs éllo-
manyt is tartalmaz, amiben harom jellemz? attribitum bedllitdsat végezhetjiik el.
Beéllithatjuk programunk jellemzé adatait, verzioszamat, illetve a digitdlis alé-
fris kulcsdllomdnyra vonatkozé informdcidt is. Ezek a tulajdonsdgok a .NET
keretrendszer szolgéltatdsain alapulnak, aminek részletezése meghaladja ennek a
konyvnek a kereteit.

A programot a Debug meniipont Start (F5) vagy Start without debugging
(CTRL-F5) meniipontjaval fordithatjuk le, illetve futtathatjuk. Ez utébbi menii-
pontot hasznilva a parancssori ablak nem tiinik el a program futisa utan,
lehetdséget biztositva a program eredményének megnézésére.

6. abra

A forditds hatdsdra létrejon a c:\programok\hajra konyvtirban egy bin és
egy obj kényvtar. Ez utébbiban a leforditott dllomdnyok, mig a bin konyvtarban
egy Debug vagy Release konyvtirban létrejon a kivént exe program is. A két
véltozat kdzti killonbség a nevébdl adodik, nevezetesen a Debug viltozatban a
nyomkdvetés eldsegitését biztositva késziil el a futtathaté allomény. Ez a lehet6-
ség a programfejlesztések sordn nagyon hasznos, hiszen logikai vagy egyéb
hibdk keresésében a lépésenkénti, nyomkdvetd modszerrel tortend végrehajtas
nélkiilozhetetlen. A Release, kiaddsi végleges véltozatot a program befejezése-
ként az 5. dbra fejlécében ldthat6 Debug-Release vélasztomezd allitdsival készit-
hetjiik el.

Tobbfelhaszndlds kornyezetben, példdul Windows XP operdcids rendszer
alatt, a Debugger Users csoportba minden fejlesztot bele kell rakni.

A konyv masodik részében a C# nyelv elemeinek megismerésekor jellemz6
projekttipusként konzolalkalmazdst (6. dbra) hasznélunk.
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1. Alapismeretek

o ———

I.7. Windows alkalmazasok készitése

Az alkalmazdsok mdsik, és taldn ma mdr szélesebb korben hasznélt csoportja

a grafikus alkalmazés készitése. Ezeket a programokat Windows alkalmazédsnak
is szoktdk nevezni.

Ahogy a karakteres alkalmazédsokndl mér lattuk, dj feladatot (projektet) ké-

szitve a Windows Application (Windows alkalmazas) lehetéséget vélasztjuk és
megadjuk a nevet, ahogy az a kivetkezd képen lathato.

Project Types: Templates: [g o ,

(L] visual Basic Projects o o e A
= Visual C# Projects = @I 4 :
[ visual J# Projects
+ 1) visual C++ Projects
(] setup and Deployment Projects
+ (1 Other Projects
i1 visual Studio Solutions

Class Library Windows
Control Library

Smart Device ASP.NET Web ASP.MET Web
i Application  Application Service

;.ﬁrbroje'ct for creating an application with & Windows user interface

Name: 1 Win_hajra
Location: | C:\programok vl Browse...
™ Add to Solution &+ Close Solution

Project will be created at C:\programokiwin_haira.

FMore oK I Cancel ! Help !

7. abra

Miutédn a fenti dialégusablakban befejezziik az adatok megad4sat, azt lthat-

juk, hogy a karakteres alkalmazdsokhoz képest a munkafeliilet megvaltozik,

hiszen ebben a rendszerben az az alapelképzelés, hogy egy iires ablak (form) az
indulé program.

Ez valéjéban azt jelenti, hogy egy grafikus tervez6ablakot kapunk (Forml),
amibe az eszkoztarbdl (Toolbox) a szitkséges vezérldelemeket a grafikus felii-
letre vissziik, és ekozben a forraskédot (formi.cs) a keretrendszer a feliilet-
alakitdsnak megfeleléen automatikusan mddositja.
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L. Alapismeretek

Az els6 grafikus programunkhoz harom leépést végezziink el!

1. [rjuk 4t az ablak fejlécszovegét. Ehhez kattintsunk egyet a form-ra, majd
a jobb alsé Properties (Tulajdonsdgok) ablakban irjuk 4t a Text tulaj-
donsdgot. (Elsé program!)

2. A Toolbox ablakbél helyezziink fel egy Buton, nyomégomb objektu-
mot. A Tulajdonsdg ablakban llitsuk 4t a Text mezét a Vége szovegre.

3. Kattintsunk kettét a nyomoégomb objektumra, ezzel a nyomogomb alap-
értelmezett kattintds esemény fiiggvényét definidltuk. Ebbe irjuk be a
Close(), ablakbezdras utasitist. Ekkor a forml .cs forrdskéd részlete a
kdvetkez6képpen néz ki:

[STAThread)
static void Main()
{
Application.Run(new Forml());
}

private void buttenl_Click(object sender, System.EventArgs e)
{

Close();
}

Ezen hdrom 1épés utén forditsuk e, majd futtassuk a programot. Ezt, ahogy a
kordbbi karakteres program esetében is a Debug menii Start meniipontjaval
tehetjitk meg,

Ahhoz, hogy tovabbi grafikus alkalmazdsokat tudjunk késziteni, elenged-
hetetleniil sziikséges, hogy ismerjiik egyrészt a valasztott nyelv lehetdségeit,
masrészt a rendszer kényvtdri szolgdltatdsait.

Az elébbi, a nyelvi lehetSségek megismerése ltaldban a legkénnyebb és
leggyorsabb feladat. Fz reményeim szerint a kévetkezé rész attanulmanyozasa
utdn a kedves Olvasénak is sikeriil. Viszont az utdbbi, a rendszer konyvtéri
szolgaltatdsainak megismerése hosszabb, tobb 1dét, sok egyéni munkét Jelentd
feladat. Azt remélem, hogy a befejezd, a grafikus alkalmazdsok alapjaival fog-
lalkozé rész utin mindenki elég batorsdgot érez magdban a tovibbj ondllo
munka folytatdshoz.
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1.8. Feladatok

o Qb ke e

Milyen kédi programot fordit a Visual Studio.NET fejlesztékomyezet?
Mit csinél a Garbage Collection (szemétgyijtd) algoritmus?

Lehet-e ékezetes karaktereket hasznalni a C# programban?

Mik a Main figgvény jellemz6i?

Egy program hiny Main fiiggvényt tartalmazhat, hogy tudjuk
leforditani?
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II. A C# nyelv alaptipusai

Egy programozisi nyelvben az egyik legfontosabb tulajdonsdg az, hogy
programkészités sordn hogyan és milyen tipusi adatokat hasznalhatunk. Meg
kell jegyezni, hogy van néhédny olyan programozdsi nyelv is (pl. PhP), ahol ez a
teriilet nem igazdn fontos, tipusok gyakorlatilag nincsenek, adatot sziikség
szerinti tipusban a programozé rendelkezésére bocsat.

A C# szigorian tipusos nyelv, ebben a nyelvben csak ennek figyelembe-
vételével hasznédlhatunk sajdt valtozokat.

I1.1. Valtozok definialasa

A nyelvben a véltozok definidldsanak alakja:

tipus véltozénév ;

Azonos tipusd véltozokat egymastol vesszovel elvalasztva definidlhatunk. A
tipusok ismerete nélkiil nézziink néhany példat valtozok definidl4sara.

Példa:

char ch; // ch valtozd karakter tipusy
int egy, tizenegy; // az egy és tizenegy egész tipusd

Viltozok lehetnek kiilsék, azaz fiiggvényen kiviiliek, vagy belsék, azaz
figgvényen beliiliek. A fiiggvényen kiviili valtozok is természetesen csak oszti-
lyon beliiliek lehetnek. Gyakran hivjak ezeket a valtozokat adatmezdknek is.

Bels6 viltozok, az adott blokkon (fiiggvényen) beliili lokélis valtozék lehet-
nek dinamikus vagy statikus élettartamiak. Mddosité jelzé nélkiili definidlds
esetén dinamikusnak vagy automatikusnak nevezziik, s ezek élettartama a blokk-
ban val¢ tartozkodas idejére korlatozadik. Ha a blokk végrehajtasa befejezodott,
a dinamikus valtozok megsziinnek.

Statikus élettartamu belsé valtoz6t a static sz6 hasznilatdval (ahogy kiilsé
viltozd esetén igen) nem definidlhatunk. Léttuk, a fiiggvények lehetnek stati-
kusak (lisd Main fiiggvény), melyekre ugyanaz igaz, mint az osztilyvaltozokra,
ezen fliggvények élettartama is a programéval egyezik meg, mas széval ezen
fliggvények a program induldsakor jonnek létre.
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II. A C# nyelv alaptipusai

A viltozékat két kategéridba sorolhatjuk, az osztilytipusd véltozék referen-
cia tipusdak, melyek mindig a dinamikus meméridban helyezkednek el (az
irodalomban ezt gyakran heap-nek nevezik), mig minden mds nem osztély-
tipusd, az dgynevezett értéktipusi (value type) valtozd. Az értéktipusi val-
tozokat szokték stack vdltozoknak is nevezni.

Az értéktipust véltozok kezddértékét, az inicializalas hianyaban, 0, false,
nuldl értékre allitja be a fordito,

A viltozok definidldsakor rogtén elvégezhetd azok direkt inicializildsa is.

I1.2. Allandék definialasa

Allandék definidl4sat a tipusnév elé irt const tipusmddosité szocska segitsé-
gével tehetjiik meg. A definicié alakja:

const tipus név = érték;

Példa:
const float g=9.81; // valds konstans
g=2.3; £ LH HIBA

const int min=0; // egész konstans

I1.3. Valtozok inicializalasa

Valtozok kezdd értékaddsa, inicializdldsa azok definidldsakor is elvégezhetd
a kovetkez6 formdban:

tipus valtozé = érték;

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

A viltozok, konstansok és fiiggvények haszndlatdra nézziikk a kovetkezo
példat.
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I1. A C# nyelv alaptipusai

Példa:

// A valtozo.cs fajl tartalma:
using System;

// A kiirdshoz sziikséges deklardcidt Lartalmazza.
class valtozd

{
static int alma=5; //alma vdltozd definicidia
//&s inicializaldsa
static float r=5.6F //statikus valds tipusi valtozd

//valds konstanst zarhat az
//F (float) bety
const float pi=3.1415; //konstans definficid

static void Main()
{

Console.Writeline( "Teszt") ; //eredmény Test
Console.WritelLine{ alma ) //eredmény 5
int alma=6; //helyi vdltozd
Conscle.Writeline( alma ) i //eredmény 6

Console.WriteLine( vdltozé.alma )i //a kilsé takart (5)
/ IVAltozdra hivatkozis

Console.Writeline( temilet (r) }ip //a tertilet Elggvény
// meghivésa

}
static float terilet (float Sugér) // Piggvénydefinicid
{
return(pi*sugdr*sugdr) ;
}

}

Bér még nem definialtunk fliggvényeket, igy talan korainak tiinhet ez a
példa, de inkdbb felhfvnim még egyszer a figyelmet az €kezetes karakterek
haszndlatéra. A késébbi mintafeladatokban, ha eléfordul €kezet nélkiili véltozo,

fiiggvénydefinicié, akkor az csak a kordbbi komyezetek | rossz utéhatdsanak”
koszonhetd.

IL4. Elemi tipusok

char — karakter tipus (2 byte hosszii)

A karakter tipus 16 bites karakterdbrazolast (unik6éd) hasznal. Altalaban
igaz, hogy minden alaptipus mérete rogzitett.
A karakter tipusi valtozé értékét aposztrof (') jelek kozott tudjuk megadni,
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II. A C# nyelv alaptipusai

Példa:
char c;

C: 1 al ;
A backslash (\) karakter specialis jelentéssel bir. Az utana kévetkezd karak-

ter(eke)t, mint egy escape szekvencidt dolgozza fol a fordité. Az {gy hasznilhatd
escape szekvenciak a kovetkezok:

\a - a 7-es kodd csipogés

\b - backspace, el6z0 karakter torlése

\f - formfeed, soremelés karakter

\r “ kocsi vissza karakter

\n - 1j sor karakter (soremelés+kocsi vissza)

Az 1j sor karakter hatdsa azonos a formfeed és a kocsi vissza karakterek
hatdsdval.

N\ - tabulator karakter

\v - fliggoleges tabulator

A\ - backslash karakter

N - aposztrof

g - 1dézdjel

\? - kérddjel

\uxxyy xx és yy unikédu karakter

string — karaktersorozat

A System.String osztidlynak megfeleld tipus. Szovegek kozott a + és a +=
szOvegdsszefiizést végzO operdtorok ismertek. A [] operdtor a szoveg adott
indexii karakterét adja meg. Az indexelés O-val kezdédik. A @ karakter kikii-
szoboli a szovegen beliili ,érzékeny” karakterek hatdsat. Ilyen példdul a
backslash (\) karakter.

Példa:

char c='\ul01b'; // c= a 27-es k&dd (Esc) karakterrel
String S:"aln’]a";
string n="alma"+"barack";

s+="fa"; / /8= almafa
char cl=s(2]: /i els ‘m!
char c2="gzia"[1]:; o w2=tet

string f="c:\\programck\\alma.txt";
string file=@"c:\programok\alma.txt";
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1. A C# nyelv alaptipusai

A String osztily a fenti lehetdségeken kivill egy sor fliggvénnyel teszi

haszndlhatébba ezt a tipust. Ezen fliggvények koziil a legfontosabbak:
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Length
Csak olvashat6 tulajdonsdg, megadja a szoveg karaktereinek a szamat:

string s="alma";
int i=s.lLength; //i=4

CompareTo(string)

Két szoveg Osszehasonlitdsat végzi. Ha az eredmény 0, akkor azonos a két
szoveg:

string strl="egyik", str2="mdsik";

int ampVal = strl.CompareTo(str?);

if (cpval == 0) // az értékek azonosak
fou )

else if (campval > 0)
fiid

else

// strl nagyckb mint str2

// str2 nagyokb mint strl

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

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

IndexOf(string)
Tobb alakja van, megadja, hogy az eredetiben melyik indexnél taldlhaté a
paraméteriil kapott széveg. A visszaadott érték —I lesz, ha nincs benn a
keresett szoveg:

int i="almafa".IndexOf ("fa"); //4

Insert(string,int)
A masodik paraméteriil kapott sziveget, az elsé paraméterrel megadott
indext8] beszarja az eredeti szévegbe:

string s="almafa alatt";

string ujs=s.Insert(4," a "); // alma a fa alatt

e o S et e e SN - G B Sl AR B

PRSI
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II. A C# nyelv alaptipusai

A szovegtipus tovdbbi szolgdltatdsait, fliggvényeit a szovegosztily
(System.String) online dokumentécidjédban érdemes megnézni. Meg kell emliteni
még azt, hogy a szdvegosztdly fiiggvényei nem modositjdk az eredeti szdveget,
szovegobjektumot, példaként az el6zd s szdveges véltozd értéke valtozatlan
marad.

Széveges feldolgozasi feladatok sordn a reguldris kifejezésekkel megadhaté
szovegmintdk segitségét is igénybe vehetjiik. A NET Framework a Perl5 kompa-
tibilis reguléris kifejezéshaszndlatot tdmogatja, A Regex osztdly szolgdltatja a
reguldris kifejezést, mig a Match a taldlati eredményt. Az osztdlyokat a
System.Text.RegularExpressions névtérben talljuk.

Példa:

using System;
using Systeam.Text.RegularExpressions;
class regulédris
{
public static void Main()

{
Regex reg kif = new Regex{"fradi");
// a fradi keresése
Match taldlat = reg kif.Match("A Fradi jé csapat?");
if (taldlat.Success)

{
// (hol taldltuk meg
Console.Writeldne("A taldlat helye: " + taldlat.Index);

}

A fenti példa nem ad eredményt, hiszen alapértelmezésben a kis- és nagy-
beti kiilonbozik, mig ha a reguldris kifejezést egy kicsit médositjuk, az alabbiak
szerint:

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

akkor a futasi eredmény az alabbi lesz:

“C:\programokihajralbin\Debupihajraiexe’

alat helye: 4
Bress aniy Key to continue_

8. dbra
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1. A C# nyelv alaptipusai

Ha azt szeretnénk elémi, hogy az eredeti szovegiink is véltozzon, akkor
ehhez a System.Text névtér StringBuilder osztélyét tudjuk igénybe venni,

Példa:
using System.Text;
StringBuilder sl = new StringBuilder ("almafa alatt"):

gl.Insert(4," a ");

Console.WritelLine(sl); // "alma a fa alatt"

int - egész tipus(4 byte)

Az egész tipusi értékek négy béjtot foglalnak ~ a ma leggyakrabban hasznalt
nyelvi kéryezetben —, igy értelmezési tartomanyuk -2*', 2°'- 1 kozott van.

long hosszii egész (8 byte)

short rovid egész (2 byte)

sbyte elgjeles (signed) byte

float valés (4 byte)

double dupla pontossdgt valds (8 byte)

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

Mindkét egész tipus eldjeles, ha erre nincs sziikségiink, hasznalhatjuk az el§-
Jel nélkiili valtozatukat, melyek: uint, ushort, byte, ulong.
Valés szdmok definidldsakor a 10-es kitevot jels16 e konstans hasznalhatd.

Példa:
float a=1.6e-3; // 1.6 * 107

void — tipus nélkili tipus
Az olyan fliggvénynek (eljérdsnak) a tipusa, amelyik nem ad vissza értéket.
Példa:

void novel (ref int mit)
{
Mit++;

}

Az iménti fiiggvény paraméterének jelolése referencia szerinti paraméter-
atadést jelent, amir6l a Fiiggvények c. fejezetben részletesen szélunk.
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1. A C# nyelv alaptipusai

bool - logikai tipus (1 byte)

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

Altaldban elmondhaté, hogy mig a nyelv nem definial sok alaptipust, addig
az egyes implementaciok, féleg azok grafikus feliilet alatti kényvtarai ezt bésé-
gesen potoljak, és gyakran tobb idot kell az 'ij tipusok' megfejtésének szentelni,
mint a fiiggvények tanulmanyozasanak.

IL.5. Felsorolas tipus

A felsorolds tipus gyakorlatilag nem mas, mint egész konstans(ok), szinoni-
mdk definidlasa. Felsorolds tipust névtéren vagy osztdlyon beliil definidlhatunk.

Ennek a kulcsszava az enum. A kulcsszé utdn a felsorolds tipus azonositéjat
meg kell adni. A System.Enum osztdly szinonimdjit adja az ezen kulcsszé
segitségével definidlt tipus.

Példa:

enum szinek {piros,kék,zold,sdrgal;

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

betuk sa’jatbetii=betuk.a; // valtozd kezddértéke a
enum valami { x="alma"}; // hiba

Ekkor a 0,1, ... értékek rendel6dnek hozza a felsorolt nevekhez, és a nevek
kifrdsakor ezen szdmokat is latjuk. A kezddértckadas lehetéségével élve nem
kell ezeket feltétleniil elfogadnunk, hanem mi is megadhatjuk az értékiiket.

Példa:

class Szinek

{
ernum Ujszinek {piros=4, kék=7, zdld=8, sarga=12};

public static void Main{()
{
Console.Writeline (Ujszinek.zold); // kiirja a szint
//ciklus a szineken térténd végighaladdsra
for (Ujszinek i=tjszinek.kék; i<ijszinek.sdrga; i++)
{
//kiirja a szineket
Console.WriteLine (1) ;
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II. A C# nyelv alaptipusai

A fenti ciklus eredményeként azon egészek esetén, ahol az egész értékéhez
egy .nevet” rendeltiink hozz4, a név keriil kifrésra, egy€bként a szdm. Az ered-
mény a kovetkez lesz:

Kék
zo6ld
9

10
11

Mivel ez a tipus a System.Enum megfeleldje, ezért rendelkezik annak jellem-
z6ivel is. Ezek koziil a két legjellemzobb a GetHashCode() és a ToString()
fliggvény. Az el6bbi a belsé tarolasi format, a megfeleld egész szamot adja meg,

mig a ToString(), mint alapértelmezett reprezentacié, a szdveges alakot
(kék,zold, stb) adja meg.

Példa:

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

A felsorolds tipus alapértelmezésben egész tipusi értékeket vesz fel. Ha ez
nem megfeleld, akar byte (vagy tetszoleges egész szinonima) tipusd értékeket is
felvehet ugy, hogy a tipusnév utan kettdsponttal elvalasztva megadom a tipus-
nevet. (Nem adhatom meg a val6s vagy karakter tipust!)

Példa:

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

enum hibds:float {rosszl, rossz2}; // ez forditdsi hiba
Eléfordulhat, hogy olyan felsoroldsadatokra van szlikségem, melyek nem
egy egész konstanshoz, hanem egy bithez kotddnek, hiszen ekkor a logikai
és/vagy miiveletekkel a felsoroldsadatok kombindciéjat hatdrozhatjuk meg.
Ebben az esetben a [Flags] attribitumot kell az enum szdcska elé szirni.

Példa:

[Flags] enum alma
{piros=1, jonatdn=2, z6ld=4, golden=8} ;

alma a=alma.piros | alma.jonatdn;
Console.Writeline(a) ; // piros, Jjonatdn
a=(alma) System.Emum. Parse (typeof (alma) , "z01d, golden”) ;

36

// a felsocro
// a konyvtd
7/

Console.Writ

// eredmény

Bithez kotott ér
adni a neki megfelel

Az alaptipusok:
kdmyezetnek egy n
zésre, Az természet
hivatkozni, de a ny:
kéd) forditja le a ke

Az alaptipusok :
zett, ahogy a C++ v
ben megengedett, a
context). Errol rovid

I1.6. Feladatok

1. Milyen alap
2. Mi a viltozc

3. Mi a kiilon!
z0tt?

4. Definidljon
5. Abrizolja fe



etén, ahol az egész értékéhez
, egyébként a szdm. Az ered-

«¢rt rendelkezik annak jellem-
‘HashCode() és a ToString()
felel6 egész szdmot adja meg,
entdcid, a szoveges alakot

// eredmény: 4

usu értékeket vesz fel. Ha ez
izinonima) tipusu értékeket is
Ivélasztva megadom a tipus-
wust!)

// ez forditdsi hiba

ran sziikségem, melyek nem
nek, hiszen ekkor a logikai
ndciéjit hatdrozhatjuk meg.
num szécska elé szdrni.

1|tén
"zold, golden”) ;

11. A C# nyelv alaptipusai

// a felsorolas tipus egyszeril értékaddsa helyett
// a kényvtari hivas lehetéségét is hasznalhatjuk
/7

Console.WritelLine(a.GetHashCode() ) ;

// eredmény 12 lesz

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

Az alaptipusokat a NET keretrendszer biztositja, igy ennek a fejlesztési
komyezetnek egy mdsik nyelvében pontosan ezek a tipusok dllnak rendelke-
zésre. Az természetesen eldfordulhat, hogy nem ezekkel a nevekkel kell rajuk
hivatkozni, de a nyelvi fordité biztosan ezen értelmezés szerinti kédot (koztes
kéd) forditja le a keretrendszer, mint futtatd kémyezet szdmdra.

Az alaptipusok zdrdsaként meg kell jegyezni, hogy a mutatd tipus is értelme-
zett, ahogy a C++ vildgdban, de ennek a haszndlata csak olyan C# programrész-
ben megengedett, amely nem biztonsdgos komyezetben helyezkedik el (unsafe
context). Errdl roviden a konyv XIV. fejezetében olvashat.

I1.6. Feladatok

1. Milyen alaptipusokat ismer a C# nyelv?
2. Mia viltozd is az dllandd kozott a kiilonbség?

Mi a kiilonbség egy statikus is egy dinamikus élettartamd véltozé ko-
z5tt?

4. Definidljon két szoveg tipusi valtozdt, adja meg a hosszukat!

Abrizolja felsorolds tipussal az NB 1 bajnoksag csapatait!
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III. Kifejezések, miiveletek

A nyelv jellemzdje a korabban (példaul C++ nyelvben) megismert,
megszokott kifejezésfogalom, amit téméren agy is fogalmazhatunk, hogy a
vezérlési szerkezeteken kiviil a nyelvben minden kifejezés.

Egy kifejezés vagy elsédleges kifejezés, vagy operatorokkal kapcsolt
kifejezés.

Elsédleges kifejezések:

® azonositd

o (kifejezés)

° elsddleges kifejezés|]

o fiiggvényhivas

o elsddleges kifejezés.azonositd

A kifejezéseket egy-, két- vagy hdromoperandusi operatorokkal kapcsol-
hatjuk 6ssze.,

Egy kifejezésen beliil elszor az elsédleges kifejezések, majd utdna az
operatorokkal kapcsolt kifejezések keriilnek kiértékelésre.
A nyelvben haszndlhaté operdtorok prioritasi sorrendben a kovetkezGk.

IIL.1. Egyoperandusii operatorok

new

A dinamikus helyfoglalds operitora. A helyfoglalds operdtordnak egyetlen
operandusa az, hogy milyen tipusi objektumnak foglalunk helyet. Sikeres
helyfoglalds esetén a miivelet eredménye a lefoglalt meméria cime.
Sikertelen helyfoglalds esetén a null mutaté a visszatérési eredmény.

Példa:

int[la;

a = new int; //egy egész tdroldsdhoz
//elegends hely foglalasa

a = new int(5] //0t egész szdmdra foglal helyet

A new utasitds gyakran szerepel a vektorokkal Osszefliggésben, amirél
késébb részletesen szolunk.
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11l Kifejezések, miiveletek

A NET keretrendszer egyik legfontosabb tulajdonsdga az, hogy a
dinamikusan foglalt memdriateriileteket automatikusan visszacsatolja a fel-
haszndlhaté memdriatartomanyba, ha arra a memdridra a programnak mér nincs
sziiksége. Sok nyelvi kérnyezetben erre a delete operdtor szolgdl.

- aritmetikai negélds
! logikai negélés (not)
~ bitenkénti negélds,
++,-- inc, dec.
(tipus) kifejezés tipuskényszerités
Példa:
double 4=2.3;

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

A ++ és -- operdtor szerepelhet mind pre-, mind postfix formdban. Prefix
esetben a viltozé az operdtorral véltoztatott értékét adja egy kifejezés
kiértékelésekor, mig postfix esetben az eredetit.

Példa:
a= ++b; // hatdsa: b=b+l; a=b;
a= b++; // hatdsa: a=b; b=b+l;

Az egyoperandusti operdtorok és az értékadds operdtora esetén a végrehajtas
jobbrél balra haladva torténik, minden mds operdtor esetén azonos
precedencidndl balrdl jobbra.

IIL.2, Kétoperandusii operatorok

* SZOTZ4s
OSZtas
% maradékképzés

E hdrom operdtorral mindig igaz: az (a/b)j*b+a%b kifejezés az a értékét
adja.

(% operétor esetén az operandusok nem lehetnek valésak, és a prioritdsuk
azonos.)
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LI Kifejezések, miiveletek

Ekkor ha az @ unsigned, akkor balrél nulldval, kiilsnben pedig az elgjelbittel tolt

+ Osszeadas, string esetén azok Osszefiizése
- kivonds

<< bitenkénti balra 1éptetés

>> bitenkénti jobbra 1éptetés

A jobbra Iéptetés operdtorahoz példdnak tekintsik az @ >> b: utasitast.

a bitenkénti jobbra léptetés operatora.
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Példa:
inta=-1, b;
b=a>>2; // b értéke -1 marad
L kisebb, nagyobb reldcids operitorok
<=, b= kisebb vagy egyenld, ill. a nagyobb vagy egyenlo
operétorok
==, = egyenld, nem egyenld relacids operatorok
& bitenkénti és
A bitenkénti kizdré vagy
I bitenkénti vagy
&& logikai és
Il logikai vagy

is
Logikai operitor, egy objektumrél megmondja, hogy a bal oldali operandus
a jobb oldali tipusnak egy viltozéja-e.

Példa:

int i=3;
if (1 is int) Console.WriteLine( "Bizony az i egész!");
else Conscle.Writeline("Bizony az i nem egész! ") ;
as

Keétoperandusi tipuskényszerités. A bal oldali viltozét a jobb oldali referencia tipusra
alakitja, ha tudja. Ha sikertelen az dtalakitds, akkor eredményiil a null értéket adja.

Példa:

double d=2.5;

Object o= d as Object;

Console.Writeline (o) ; // eredmény: 2.5

// Object-re mindent lehet alakitani, aminek van toString kiird
//figgvénye. Errél bévebben késébb esik sz6.

g A i . R

ARG
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1I1. Kifejezések, miiveletek

typeof

Egy System.Type tipusi objektumot készit. Ennek az objektumnak a
mezdofliggvényeivel, tulajdonsdgaival (FullName, GetType()) tudunk tipus-
informéciéhoz jutni.

Példa:

using System;
class Teszt

{
static void Main{) {

Typell £ = |

typeof (int) ,

typeof (string),

typeof (double) ,

typeof (void)

bi

for (int 1 = 0; 1 < t.Length; i++)
{

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

A program futdsa a kovetkezd eredményt produkalja:

System. Int32
System.String
System.Double
System.Void

A tipuskonverziéval kapcsolatban elmondhatd, hogy minden értéktipusbol
létrehozhatunk egy neki megfelelé Object tipusd objektumot. Ezt gyakran
boxing-nak, csomagolasnak, mig az ellenkezd kicsomagolé milveletet, amihez a
zérGjeles tipuskonverzié operdtort kell haszndlni, wunboxing-nak nevezi a

szakirodalom.
Példa:

int i:5;
Object o=i;
int j=(int) o;

// boxing, becsomagolds
// unboxing, kicscmagolds

' Az Object tipus, ami a System.Object tipusnak felel meg, minden tipus
Osekeént tekintheté. Ennek a tipusnak a fiiggvényei ily médon minden altalunk
hasznalt tipushoz rendelkezésre 4llnak.
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[l Kifejezések, miiveletek

Az Object tipus tagfiiggvényei a kovetkezok:

ToString()

Megadja az objektum szoveges reprezentdciGjit. Ha erre van sziikség,
péld4ul kifrdsndl, akkor ezt automatikusan meghivja. Ha ezt egy Uj tipushoz
tjradefinialjuk, akkor ez hivédik meg kiirds esetén.

Console.WriteLine (o) ; // indirekt ToString hivéds
Console.Writeline(o.ToString() ) ;

GetType()

Megadja az objektum tipust, hasonlé eredményt ad, mint 4 kordbban Itott
typeof operétor.

Equals(object)

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

Az Equals fiiggvénynek létezik egy statikus véltozata is, aminek a forméja:
Object.Equals(object, object)

GetHashCode()

Megadja az objektum hash kédjét, ami egy egész szam. Tetszleges sajat
utédtipusban djradefinidlhatjuk, amivel a sajit tipusunk Aash kédjét tudjuk
szdmolni.

IIL.3. Haromoperandusi operator

Az operdtorral képezhet§ kifejezés alakja a kovetkez6: el ? 2 - e3 ,ahola?
€s a . az operator jelei, mig e/ e2,e3 kifejezések.
A kifejezés értéke e2 ha el igaz (nem 0), kiilonben e3.

Példa:

char c;
int a;

a=({c>="0" && c<='9") ? c-'0" : -1);
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I Kifejezések, miveletek

Az a valtozd vagy a 0-9 vagy —1 értéket kapja.
A haromoperandust operdtor valéjidban egy logikai eldgazas utasitds. A
hatékony kifejezéskészités, tomorebb irdsmod kivalé eszkoze.

I11.4. Kétoperandusi értékadd operatorok

= értékadds operdtora

A nyelvben az értékadas sajatos, onmaga is kifejezés. Az egyenldségjel bal
oldaldn olyan kifejezés, vdltozé dllhat, amely 4ltal képviselt adat dj értéket
vehet fel. Gyakran hivja a szakirodalom ezt balértéknek is (/value). Az
egyenldségjel jobb oldalan egy értéket add kifejezés kell, hogy alljon (jobb-
érték, rvalue). Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a jobbértékre semmilyen
korldtozds nincs.

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

Példa:

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

{
dlil=s(i]; 1++;
}
C]:]ar []cz{aLllral‘lllilii};
d=c; // hiba!! mivel d mér egy 80 karakteres

//tertiletet jelél, ezért 0Gj tertletet mdr nem
// jelélhet, d nem lehet kalérték

Az értékadds operdtora jobbrél balra csoportosit, ezért pl. az a=h=2, utasitas
hatdséra a és b is 2 lesz.

Az egyenldségjel mellett még néhiny, az aritmetikai operatorokkal
kombinilt' értékadé operétor is hasznalhats.
Ezek az operdtorok a kévetkezok:

+=, -, *=’ /=, %:, >>:’ <<=, &=, A=, |:

Jelentésiik: az el operdtor e2 kifejezés, ahol el és €2 is kifejezések, az
el = el op e2 kifejezésnek felel meg, ahol op az egyenléségjel el6tti operétor.

43




U1 Kifejezések, miiveletek

Példa:
int a=2;
a *s 3; // a= a*3, azaz a értéke 6 lesz
string b="alma";
b+="fa"; // b=almafa

A tipusok egymds kozti konverzijaval kapcsolatban azt lehet mondani,
hogy a C vagy C++-ban ismert automatikus konverziék nem léteznek. Egy
egész tipusd véltozét egy valésba gond nélkiil beirhatunk, mig forditva mdr
hibat jelez a fordité. A konverziés lehetéségek széles skaldjat nyujtja a
fejleszteszkoziink,

Konverziékkal kapcsolatban két esetet szoktak megkiilonboztetni. Ezek
kozlil az elsd szém szoveggé alakitasa. Bz gyakorlatilag nem igényel semmilyen

segitséget, a szdmtipushoz tartozé osztily ToString fiiggvényét hivija meg a
fordit6. Ehhez nem kell semmit sem tenni.

Példa:

int a=2;
string s="Az eredméry:" + a:

A masik eset, mikor szovegb6l szeretnénk szamot kapni, médr nem ilyen
automatikus, de semmiképpen nem lehet bonyolultnak nevezni. Tobbféle
modszer lehet az alakitisra, de a leg4ltaldnosabb talin a Convert osztaly

haszndlata. Az osztily konvertdl6 fiiggvényei azonos névkonvencidval az aldbbi
forméjiak:

Convert . ToCTStipusnév

ahol a CTS (Common Type System) tipusnév az aldbbi lehet: Boolean, Int16

(short int), /nt32 (rendes int), Int64 (hosszd int), F. loat, Double, String, Decimal,
Byte, Char.

Példa:

string s="25";
int i=Convert.ToInt32(s): // 1=25 lesz
Erdekességkém megemlitem, hogy létezik a Convert.ToDateTime(object)

fiiggvény is, ami egy konyvtdri détumtipust készit a paraméteriil kapott objek-
tumbol.

Ha bérmelyik konvertalo fiiggvény hib4s paramétert kap, nem tud eredményt
produkélni, akkor /nvalidCastException kivételt vagy mds, a hiba okdra utal$
kivételt generdl. A kivételkezelésrdl kés6bb részletesen is fogunk beszélni.
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1. Kifejezések, miiveletek

Altaldban igaz, hogy grafikus alkalmazisok sordn a beirt adataink szove-
gesek, igy minden esetben az azokkal torténd szamolas el6tt konvertalnunk kell,
ezért a konvertdlo fiiggvények hasznélata elég gyakori.

Hasonlé konvertdl6 szolgaltatdsokat kapunk, ha az alaptipusok Parse fiigg-
vényét haszndljuk (int.Parse(széveg), double.Parse(sziveg)).

Gyakran el6fordul, hogy az alapmiiveletek nem elégitik ki a szamolasi
igényeinket. A System névtér Math osztdlya a leggyakrabban haszndlt szdmolasi
miiveleteket biztositja. A leggyakrabban hasznalt fiiggvények a kovetkezdk:

Math.Sin(x) sin(x), ahol az x szog értékét
radidnban kell megadni

Math.Cos(x) cos(x)

Math.Tan(x) tg(x)

Math.Exp(x) ex

Math.Log(x) In(x)

Math.Sqrt(x) x négyzetgyoke

Math.Abs(x) X abszoliit értéke

Math.Round(x) kerekités a matematikai szabdlyok szerint

Math.Ceiling(x) felfelé kerekités

Math.Floor(x) lefelé kerekités

Math.Pow(x,y) hatvdnyozds, xy

Math.PI a PI konstans (3.14159265358979323846)

Math.E az e konstans (2.7182818284590452354)
Példa:

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

Console.Writeline (dd) ; // 8

Matematikai, statisztikai feladatokndl a véletlenszamok haszndlata gyakori
igény. A System névtér Random osztilya nyidjtja a pszeudo-véletlenszdmok
generalasanak lehetGségét. Egy véletlenszdm-objektum létrehoz4sat a rendszer-
id6hoz (paraméter nélkiili konstruktor) vagy egy adott egész szdmhoz kothetjiik.
A véletlenobjektum Next fliggvénye a kovetkezd véletlen egész szémot, a
NextDouble a kivetkezd valos véletlenszamot adja. A Next fliggvénynek hdrom,

mig a NextDouble fiiggvénynek egy véltozata van, amit a kovetkezd példa is
bemutat.
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11 Kifejezések, miiveletek

Példa:

Random r=new Randomn() ;

//t véletlenszém objektum rendszeridé alapt létrehordsa
Random rl=new Random(10);

// rl véletlenobjektum generator a 10 értékbdl indul ki

/

int v= r.Next();

// véletlen egész szdm 0 &s MaxTnt (legnagyoih egész) kozdtt
//0 lehet az érték, MaxInt nem

/7

int vl=r.Next (10);

// véletlen egész szdm 0 és 10 kézdtt, O0<=vl<l0
/7

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

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

double d=r.NextDouble() ;
// veletlen valés szdm 0 és 1 kédzdtt, O<=d<l

II1.5. Feladatok
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IV. Osszetett adattipusok

IV.1. Tombok

A feladataink sordn gyakori igény az, hogy valamilyen tipusa elembél tébbet
szeretnénk hasznélni. Amig ez a ,,tobb” kettd vagy harom, addig megoldas lehet,
hogy két vagy hédrom véltoz6t haszndlunk. Amikor viszont tiz, hisz adatra van
sziikségiink, akkor ez a fajta megoldds nem igazdn kényelmes, és sok esetben
nem is kivitelezhet6. Lehet6ség van azonos tipust adatok egy kozos névvel vald
osszekapcsoldsdra, €s az egyes elemekre index segitségével hivatkozhatunk. Ezt
az adatszerkezetet tOmbnek nevezziik. A témbok elemeinek elhelyezkedése a
memoridban sorfolytonos. A tomb helyett gyakran haszniljuk a vektor szét,
annak szinonimdjaként.

A C# nyelv minden tomb- vagy vektortipus definiciét a System.Array osz-
talyb6l szdrmaztat, igy annak tulajdonsédgai a meghatdrozéak.

sreg

A tombdk definiciéjanak formaja a kovetkezd:

tipus[] név;

Az egyes tombelemekre val6 hivatkoz4s, a tombok indexelése mindig 0-val
kezd8dik. Az index egész tipusi kifejezés lehet, a tipus pedig tetsz6leges.

Egy t6mb 4ltalanos definicidja nem tartalmazza az elemszam értékét. B4r a
nyelv kornyezetében nem lehet mutatékat definidlni, de ez gyakorlatilag azt
jelenti. A vektor definicidja egy referencia tipus létrehozésa, és a nyelv minden
referencia tipusit a new operdtorral kell konkrét értékekkel inicializdlni
(példényositani). Ekkor kell megmondani, hogy az adott vektor hany elemti lesz.
Minden vektornak, ellentétben a C++ nyelvvel, a létrehozasa utan lekérdezhetd
az elemszdma a Length tulajdonsaggal.

Példa:
int[] mmbers; // egész vektordefinicid
mumbers = new int[10]; // 10 elemi lesz az egész vektorunk
nmumbers = new int [20]; // most meg 20 elemi lett

Mivel a nyelv minden dinamikus referencia tipusdnak memdriabeli fel-
szabaditésat a rendszer automatikusan végzi —ezt az irodalom gyakran szemét-
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IV. Osszetett adattipusok

gylijtési algoritmusnak (garbage collection) nevezi —, ezért a példabeli 10 elemil
vektor memdriahelyét automatikusan visszakapja az operacids rendszer.

A vektorelemek a fenti dinamikus létrehozas utdn 0 kezd6értéket kapnak. Ha
egy€b elemekkel szeretnénk az inicializacidt elvégezni, kapcsos zdrdjelek kozé
irva adhatjuk meg azokat.

tipus[] név={érték, érték,...};

Példa:

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

Ha logikai vektort definidlunk, akkor a vektorelemek kezdéértékadas hid-
nydban logikai hamis (false), mig ha referencia vektort definidlunk, akkor a
referenciaelemek a null kezddértéket kapjdk meg.

Példa:

int[] numbers = {1, 2, 3, 4, 5};

nt[] numbers = new int(5) {1, 2, 3, 4, 5};

string(] nevek = new string[3] {"Ali", "Pali", "Robi"};
int[] numbers = new int([] (1, 2, 3, 4, 5};

string[] nevek = new string[] {"Ali", "Pali", "Robi"};

A C# nyelvben nem csak a fenti egydimenziés vektor definidlhat. Ezen-
kiviil még definidlhaté két- vagy tobbindexii, multidimenzids vektor, illetve vek-
torok vektora.

Multidimenziés vektor:
Példa:

stringl,] nevek;

nevek= new string(2,4];

A vektor dimenzidjit a Rank tulajdonsdggal kérdezhetjiik le.

Console.WriteLine (nevek.Rank) ; /2

Természetesen a normdl vektornak (int[] v) is lekérdezhetjik a dimenzié
értékét.
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IV. Osszetett adattipusok

Példa:
int[,] muars = new int[3, 2] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };
strirgl,] kagoos = naw strirg(Z, 2] { (‘Mikdr, vAnit}, ("Mard", "Albert'} };
int[,] mutbers = new int(,] { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };
stringl, ] kapocs = new string[,] { {"Miki",“Ani"}, {"Mari","Albert"} };
int[,] szamwk = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} };
strimgl, ] kapocs = { {"Miki", "Ani"}, {"Mari", "Albert"} };

Hasznalat:
numbers(1,1] = 667;

Vektorok vektora:

A més nyelvekbeli analégidt tekintve, a multidimenziés vektorban minden
sorban azonos darabszdmu elem van, ez tehdt a szabdlyos, négyzetes mdtrix stb.
definiciénak felel meg. A vektorok vektora pedig valdjaban egy mutaté vektor—
definicid, ahol el6szor megmondjuk, hogy hany elemii a mutaté vektor, majd
ezutin egyenként meghatdrozzuk, hogy az egyes elemek milyen vektorokat
jelentenek.

Példa:

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

1
meres [x] = new bytel4];
}
int[]1{] szamok= new int[2][]
{
new int(] {3,2,4},
// ez a ha&rom elemi vektor lesz a szamok elsé vektora
new int[] {5,6}
// ez a két elemii vektor lesz a szamok masodik vektora
¥

int[] [] mumbers =
new int(1[] { new int{] {2,3,4}, new int(] {5,6,7,8,9} };
mt[] [] numbers = ‘[ new int[] {2:31'4]'; new int[] {5r6l7r8r9} i

Hasznilat:
mmbers (1] [1] = 5;

Természetesen mindkét esetben — multidimenzids, vektorok vektora — nem—
csak kétdimenzios esetr6] beszélhetiink, hanem tetsz6leges méretii vektorrol.
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1V. Osszetett adattipusok

Példa:
int[,,] harom = new int(4,5,3];

LehetSséglink van a kétféle vektordefinicio kevert hasznilatira is. A kévetkezd példa
egy olyan egyszerii vektort definidl, aminek minden eleme 3x2 dimenziés szabélyos métrix.
Példa:

int (10,101 mix;

Ezek utdn frjunk egy példaprogramot, amely bemutatja a kordbban megbe-
szélt vektorjellemzék hasznalatat:

Példa:

//vektor.cs
using System;

class vektorpelda
{
public static void Main()
{
// Sima vektordefinicid, a definicid pillanatdban
// 5 elemi vektor lesz
// A vektorelemeknek kiilén nem adtunk kezd&értéket,
// ezért azok 0 értéket kapnak.
int[] numbers = new int[5];

// Kétdimenzids vektor, sima Sxd-es széveges,
//ezen elemek inicializdlds hidrvdcan mull értéket kapnak.
string(,] names = new string(5,4]:

// Vektorok vektora, ezt az irodalom gyakran
//"jagued array", (csipkés, szaggatott vektor) néven emliti
byte[][] scores = new byte(5](];

// Bz egyes vektorok definidldsa
for (int 1 = 0; 1 < scores.Length; 1++)
{
saores (1] = naw yte[i+3]; // elawdl elawe 0 az elamszan.

}
// Egyves sorok hosszdnak kiirdsa
for (int 1 = 0; 1 < scores.Length; i++)
{

Umeole Writeline("Az {0} sar hossza: {1}", 1, sooes(i].lagth);
}
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IV. Osszetett adattipusok

A program futdsa utan a kdvetkez eredmenyt kapjuk:

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

~l oy o W

Példa:

string honapnev(int n)
{
string(Inév={"Nem létezik", "Janudr",
"Februdr", "Marcius",
"Aprilis", "MAjus", "Jinius",
"Jalius", "Augusztus”,
"Szeptember" , "Oktéber",
"Novermber" , "Decenber"} ;
return( ((n<l) |1 (n>12)) ? név([0] : névinl);
}

Az iménti példa meghatdrozza egy tetszéleges sorszami honaphoz annak
nevét.

IV.2. Struktira

Gyakran sziikségiink van az eddigiektol eltéré adatszerkezetekre, amikor a
leirni kivant adatunkat nem tudjuk egy egyszerii véltozdval jellemezni. Eleg,
ha a taldn legkézenfekvébb feladatot tekintjiik: hogyan tudjuk a sik egy pontjat
megadni? Egy lehetséges megaddsi méd, ha a pontot mint a sik egy derék-
szogll koordinatarendszerének pontjat tekintem, és megadom az X és Y koor-
dindtékat.

A struktiradefinidlds az ilyen feladatok megoldasa esetén lehetvé teszi,
hogy az 6sszetartozé adatokat egy egységként tudjuk kezelni.

A struktiaradefinici6 forméja a kovetkez0:

struct név |
hozzaférés tipus mezénevek;

hozzéférés fiiggvénydefinici6 ;

14

Hivatkozas egy mezére: vdltozonév.mezénév
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IV. Osszetett adattipusok

A struktirdkon azonos tipus esetén az értékadés elvégezhetd, igy ha példaul
a €s b azonos tipusd struktira, akkor az a=b értékad4s szabdlyos, és az ¢ minden
mezbje felveszi b megfeleld mezéértékeit.

Példa:

struct pont
{
ink 2
int v;
Yz

pont a;

struct egy
{
string name;
int kor;
i
egy[] c=new egy[10]; // 10 elemi struktara vektor

A fenti definici6 teljesen j6, csak a hozzaférési szint megaddsdnak hidny4ban
minden mez$ privét, azaz a struktira mindkét adata csak beliilrd] l4thaté. A
struktiira alapértelmezett mez6hozzaférése privét (private). Minden taghoz kiilon
meg kell adni a hozzaférési szintet.

Struktira esetén a megengedett hozzaférési szintek:

private csak struktiran beliilr§] érhetd el

public barki elérheti ezt a mez6t

internal programon beliilrél (assembly) elérhetd
y

Példa:

struct személy

{
public string név;
public int kor;

ki

Az egyes mezokre hivatkozés forméja:

Példa:

személy st=new személy();
System.WriteLine( st.kor); // fizetéskiirds

22
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IV. Osszetett adattipusok

Struktdradefinicié esetén a nyelv nem csak adatmezd, hanem fliggvénymez6
definidlast is megenged. Azt a fiijggvénymez06t, aminek ugyanaz a neve, mint a
struktdranak, konstruktornak nevezziik. Paraméter nélkiili konstruktor nem
definidlhat6, azt mindig a kornyezet biztositja. A struktiira értéktipusi adat, igy a
vermen és nem a dinamikus memédridban jon létre. Altalaban elmondhatd, hogy
a struktira majdnem tgy viselkedik, mint egy osztdly, de funkcionalitdsdt
tekintve megmarad a kiilénb6zé tipusi adatok tarolasanal.

A struktiurdkkal kapcsolatosan érdemes megjegyezni harom alapvetd tulaj-
donségot:

e Egy struktira adatmez0t a definidlas pillanataban nem inicializalhatunk.

Példa:

struct alma

{
string nev="jonatén"; // forditasi hiba

}

o Struktiira adatmezdket a default konstruktor nem inicializal. A kezdéérték
bedllitasdrdl, ha sziikséges, sajat konstruktorral vagy egyéb bedllitdsi
méddal kell gondoskodni.

Példa:

struct pont
{

}
pont p=new pont () ;
Dp.X=2; p.y=4;

public int x,v;

o Biér a struktira érték tipusi, azért a new operatorral kell biztositani a sajat
konstruktorral torténd inicializaciot. Ez ebben az esetben a vermen fog
elhelyezkedni.

Befejezésiil a struktira definidldsdra, haszndlatdra, struktira vektorra néz-

ziink egy teljesebb példat:

Példa:

using System;
struct struktira példa
{
public int kor;
public string név;
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IV. Osszetett adattipusok

class struktira hasznal
{
public static void Main()
0

struktira_példa sp=new struktira példa();

sp.kor=5;

sp.név="Eva";

// struktira példa vektor

struktira példa [] spv=new struktira példa[5];

int i=0;

// beclvasds

while(i<5)

{
spv[il=new struktira_példa();
Console.WritelLine("Kérem az {0}. elem nevét!",i);
string n=Ccnsole.ReadLine();
spv[i] .név=n;
Console.WriteLine ("Kérem az {0}. elem kordt!",i);
n=Console.ReadLine () ;
spv[i] .kor=Convert.ToInt32 (n) ;
1++;

}

// kiirds

for{i=0;1i<5;1i++)

{
Console.Writeline (spv([i] .név) ;
Console.Writeline(spv[i] .kor);

I1V.3. Feladatok

54

ok M e

Mit neveziink témbnek?

Milyen tombok 1étrehozdsat timogatja a C# nyelv?
Mi a kiilénbség a tomb is a struktira kozott?
Hatdrozzuk meg egy tdmb legnagyobb elemét!

Abrazoljuk struktira tipussal az alma legjellemzébb adatait (név, szin,
méret)! Készitsiink 5 elemi alma vektort!

e T e

V. Utasii

A programve:
kordbban is lattuk
majd a fiiggvény
végre, ezutdn tér v
Az utasitdsok fajt:

e {sszetett uti
o kifejezés ut
o eldgazis ut:
o ciklus utasf
o ugro utasits

V.1. Osszetett

Ahol utasitas -
Az Osszetett
listdja. Blokkon t
lesznek. Blokkok

V.2. Kifejezés

Az utasitds fo

-

Az utasitds sp
tast (;) iires vag
nagyon sok értelr
egy ciklusban,

Példa:

int k=5;
for(i=0; 1
K++;



Ura példa();

ruktira példal5];

2();
az {0}. elem nevét!",i);

2(};
az {0}. elem kordt!",1};

32(n);

né&v) ;
Jkor) ;

# nyelv?
itt?
:mét!

ellemzobb adatait (név, szin,

V. Utasitasok

A programvezérlés menetét az utasitdsok szekvencidja szabja meg. Ahogy
korabban is l4ttuk, az operdcids rendszer a Main fiiggvénynek adja 4t a vezérlést,
majd a fiiggvénytorzs egymas utin kovetkezd utasitasait (szekvencia) hajtja
végre, ezutan tér vissza a vezérlés az operdcios rendszerhez.

Az utasitdsok fajtdi:

Gsszetett utasitds
kifejezés utasitds
eldgazds utasitds
ciklus utasitas
ugro utasitas

V.1. Osszetett utasitas

Ahol utasitas elhelyezhetd, ott szerepelhet dsszetett utasitas is.

Az Osszetett utasitds vagy blokk a {} zérdjelek kozott felsorolt utasitdsok
listdja. Blokkon beliil valtozok is deklardlhatok, amelyek a blokkban lokdlisak
lesznek. Blokkok tetsz6legesen egymasba dgyazhatdk.

V.2. Kifejezés utasitas

Az utasftds formdja:

kifejezés ;

Az utasitds specidlis form4ja az, amikor a kifejezés elmarad. Az ilyen utasi-
tast () iires vagy nulla utasitdsnak nevezziik. Ennek természetesen altaldban
nagyon sok értelme nincs. Az aldbbi példa egy vdltozé értékét noveli egyesével
egy ciklusban.

Példa:
int k=5;
for{i=0; i<10; i++)
kt+;
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V. Utasitdsok

V.3. Elagazas utasitas

Az eldgazdsok két tipusa hasznalhaté, a kétfeld és a sokfelé eldgazé utasitas,
A kétfelé eldgaz6 utasitds formaja:

if (kifejezés) utasitds;
if (kifejezés) utasitds; else utasitas;

El6szor a kifejezés kiértékelSdik, majd annak igaz értéke esetén a kifejezés

utdni utasitds, hamis értéke esetén az else — ha van — utdni utasitds hajtédik
végre.

Egymaisba dgyazds esetén az eise dgat a legutobbi else nélkiili ifhez tartozé-

nak tekintjiik.
Példa:

if (c=='a")

Console.Writeline("Ez az a bet") ;
else

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

Ha az igaz dgon Osszetett utasitdst hasznalunk, akkor utdna pontosvesszo
nem kell, illetve ha mégis van, az az if lezdrasat Jelentené, és hibds lenne az
utasitdsunk az if nélkiili else hasznalata miatt.

Példa:

if (c=='a')

{ Console.Writeline("Ez az a betii");}
else

Conscole.Writeline("Nem az a betd") ;

A tobbirdnyu eldgaz4s utasitdsa, a switch utasitds formdja:

switch (kifejezés) {
case €érték1: utasitds] ;
case €rt€k2: utasitds? ;

default: utasitds ;

b
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V. Utasitdsok

A switch utani kifejezés nem csak egész értékii lehet, hanem szoveg (string)
is. Ha a kifejezés értéke a case utdn megadott értékkel nem egyezik meg, akkor a
kovetkezd case utdni érték vizsgilata kovetkezik. Ha egy case uténi érték azonos
a kifejezés értékével, akkor az ez utédni utasitds végrehajtédik. Ha egy case 4g-
ban nincs egyértelmii utasitds arra vonatkozdan, hogy hol folytatddjon a vezér-
1és, akkor forditdsi hibat kapunk.
A C++ nyelvet ismer6k tudhatjak, hogy abban a nyelvben egy case dg végét
nem kellett vezérlésatadassal befejezni, és ebbdl gyakran adodtak hibak.
Minden eldgazdsigat, még a default agat is, kotelez6 valamilyen vezérlés-
4tad4ssal befejezni! (break, goto, return...)
Példa:
switch (parancs)
(
case "run":
Run() ;
break;
cagse "save':
Save();
break;
case "quit":
Quit();
break;
default:
Rossz (parancs) ;
break;
}

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

Példa:

switch (a)

{

case 1:

case 2:
Console.Writeline("Egy és kettd esetén..”);
break;

default :Console.Writeline ("Egyébként..") ;
break;

};

e
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V. Utasitasok

V.4. Ciklus utasitas

A ciklus utasitdsnak négy formdja alkalmazhaté a C# nyelvben, ezek a

while, a do, a for és a foreach ciklus utasitdsok.

V4.l.,while” utasitds
A while ciklus utasitds formdja:

while (kifejezés) utasitis;

El8szor a zardjelben 1évo kifejezés kiértékelddik, ha értéke igaz, akkor a
zargjeles kifejezést kovetd utasitds —amit szokds ciklusmagnak nevezni—,
végrehajtédik. Ezutdn djbdl a kifejezés kiértékelése kivetkezik, igaz érték esetén
pedig a ciklusmag végrehajtdsa. Ez az ismétlés addig folytatédik, amig a
kifejezés hamis értéket nem ad.

Mivel az utasits eldszor kiértékeli a kifejezést és csak utdna hajtja végre a
ciklusmagot (ha a kifejezés igaz értéket adott), ezért a while ciklus utasitdst
elolteszteld ciklusnak is szokas nevezni.

Példa:
while({true)
{
Console.Writeline("Végtelen ciklus!");
Conscole.Writeline("Ilyet ne nagyon haszndlj!"):
}
static void Main() // betlinkénti kiiras
{
string szédveg[]="Szdveg!";
int i=0;
while (1<szdveg.Length) // a string végéig
{
Console.WriteLine(szdveg[i]);
1++;
}
}

A miésodik példdban a ciklusmagban haszndlhattam volna egy utasitast is,
kihasznalva a ++ operdtor postfix alakjt az aldbbi médon:

while(i<széveg.Length)
Console.WritelLine (széveg[i++]);
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V. Utasitasok

V4.2.,do” utasitds

Az utasitds forméja:

do utasitds; while (kifejezés) ;

A ciklusmag —a do €s a while kozotti rész — végrehajtdsa utén kiértékeli a
kifejezést, és amig a kifejezés igaz ért€ket ad, megismétli a ciklusmag végre-
hajtdsdt. A do ciklust szokés hatultesztelé ciklusnak is nevezni.

Példa:
string név;
do

{
Console.WriteLine ("Ki vagy?");
név=Conscle.Readline() ;
}
while (név!="Zoli");
Console.Writeline("Szia {0}!",név);

do
Console.WriteLine ("Biztos egyszer lefut!");
while (false);

V4.3, for” utasitds
Az utasitds formdja:

for (kifejezésl; kifejezés2; kifejezés3) utasités;

Ez az utasitas egyenértékii a kovetkezd alakkal:

kifejezésl;

while (kifejezés2) {
utasitds;
kifejezés3;
};

Mindegyik kifejezés elmaradhat. Ha kifejezés? is elmarad, akkor while
(true)-ként tekinti a ciklust. A kifejezések kdzotti pontosvesszd nem maradhat el.

A kifejezésl tipusdefinicés kifejezés utasitds is lehet. Nagyon gyakran lat-
hat6 forrdsk6dban az aldbbi forma:
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V. Utasitdsok

Példa:

for (int i=0; i<10; i++)
Conscle.Writeline("Hajra Fradi!");

Ez a fajta ciklus haszndlat felel meg példdul a Basic For.. Next ciklus4nak.

V.4.4.  foreach” utasitds
Az utasitds formdja:

foreach (azonosité in vektor) utasitds;

Ez az utasitds egyenértékli a vektor-elemeken torténd végiglépdeléssel. Az
azonositd, mint ciklusvaltozé felveszi egyenként e vektor elemeit.

Példa:

public static void Main()

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

{
if (i%2 == 0)
Daros++;
else
paratlan++;
}
Conscle.WriteLine ("Taldltam {0} pdros, és {1} pdratlan

szdmot . ", paros, paratlan);
}

A foreach ciklus az dltalunk definidlt vektorokon kiviil az ehhez hasonlé
konyvtdri adatszerkezeteken is (ArrayList, Queue stb.) j61 hasznalhaté. Ezzel
kapcsolatos példit a Helyi konyvtdrak haszndlata fejezetben lathatunk.

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

o A tipus rendelkezzen egy GetEnumerator() fiiggvénnyel, aminek eredmé- :
nyil kell adni azt a tipust, amilyen tipusd elemeken lépdeliink végig.

o Definidljunk egy MoveNext() fiiggvényt, amelyik az indexet aktuslisra 4l-
litja, és logikai visszatéréssel megadja, hogy van-e még maradék elem.

o Definidljunk egy Current tulajdonsagot, ami az aktuélis indexii elemét
adja eredményiil,
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V. Utasitdsok

Példa:

using System;
public class adatsor

{

int[] elemek;

public adatsor()

{

}

elemek = new int(5] {12, 44, 33, 2, 50};

public vektor GetEnumerator ()

{
}

return new vektor (this);

// Az "enumerator”, class definidléds:
public class vektor

{

}

int Index;
adatsor a;
public vektor (adatsor ad)
{
a = ad;
Index = -1;
}

public bool MoveNext ()
{
Index++;
return (Index < a.elemek.CGetlLength(0));
}
public int Current
{
get
{
return(a.elemek [Index] ) ;
}

public class MainClass

{

public static veid Main()

{

adatsor adatok = new adatsor();
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V. Utasitdsok

Console.WriteLine("Az adatsor elemei:");

// elemek kiirdsa
foreach (int 1 in adatok)

{
Console.WriteLine(i);
}

/*Eredméry :
1
44
33

50*/

V.5. Ugro utasitasok

V.5.1. ,break” utasitds
Az utasitds formdja:

break;

Hatdsdra befejezédik a legbels6 while, do, for vagy switch utasités végrehaj-
tdsa. A vezérlés a kivetkezd utasitdsra adédik.

Példa:

int i=1;
while({true)
{

// latszdlag végtelen ciklus

i+
if (i==11) break;
Conscle.WriteLine( 1i};

// Ciklus vége

}

A break a tobbirdnyd eldgazds (switch) utasitdsban is gyakran hasznalt, igy
kertilhetjiik el, hogy a nem kivdnt case dgak végrehajtédjanak.

V.5.2. , continue” utasitds
Az utasitis formdja:

continue;
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V. Utasitdsok

Hatdsdra a legbelsé while, for, do ciklus utasitisokat vezérld kifejezések
keriilnek kiértékelésre. (A ciklus a kovetkezd ciklusmag végrehajtasahoz

késziil.)
Példa:

int i=1;
while(true) // 10 elemi ciklus
{ 1++;
if (i<10) continue; // kbvetkezd ciklusmag

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

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

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

return ;
return kifejezés;
return (kifejezés);

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

V.54.,goto” utasitds
Az utasitds formdja:

goto cimke;

A vezérlés arra a pontra ad6dik, ahol a cimke: taldlhatd.
Példa:

goto tovébb;

Console.WritelLine ("Ezt a szdveget schase irja kil!");
tovékb: ;

int i=1;
switch (i)
{
case 0:
nulla();
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V. Utasitdsok

goto case 1;
case 1:

egy ();
goto default;
default:
valami () ;
break;
}

A goto utasitdsrél zdrdsképpen meg kell jegyezni, hogy a strukturalt
programkeészitésnek nem feltétleniil része ez az utasitds, igy hasznalata sem java-

solt. A konyv kés6bbi példaprogramjaiban sem fordul elé egyszer sem ez az
utasitas.

V.5.5. ,using” utasitds

A using kulcsszé kétféle nyelvi komyezetben szerepelhet. Egyrészt dn.
direktiva, konyvtdri elemek, adott névtér, osztily hasznalataként. Ennek formdja:

using névtér_vagy_osztély;

Példa:

using System; // a keretrendszer f& névterének hasznalata
// a C++ #include-hoz hasonldan megmondija a
// forditénak, hogy ennek a névtérnek a tipusait is
// haszndlja. Ezen tipusokat azért enélkil is teljes
// néwvel (System.Console..) hasznalhatjuk

A mdsik eset a using utasitds. Egy ideiglenesen hasznalt objektum esetén a
using utasitds utdn a keretrendszer automatikusan meghivja az objektum Dispose
metodusdt. A using utasitas alakja a kovetkez6:

using (objektum) { utasitdsok; )

Példa:

using (Cbjektumom o = new Cbjektumom())
{

o.ezt_csinald();
}
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V. Utasitdsok

Ez a hasznilat az aldbbi kédrészletnek felel meg, a nem ismert nyelvi eleme-
ket késébb ismertetjiik:

E)bjektwncm o = new Objektumom() ;

try
{o.ezt_csinald();}

finally

{
if (o !'= null) ((IDisposable)o).Dispose();

}

A Dispose utasitast és komyezetét bovebben a destruktorokkal kapcsolatban
részletezziik.

V.5.6. , lock” utasitds

Ha egy kritikus utasitds blokk végrehajtdsakor egy referencia blokkoldsdra
van sziikség a biztonsdgos végrehajtdshoz, akkor ezt a lock utasitdssal megtehet-
jiik.

A lock kulcsszé egy referenciat var, ez jellemzOen a this, majd utdna
kovetkezik a kritikus blokk. Ennek forméja:

lock(ref) utasitds;

Példa:
lock(this)
{
a=b; // biztonsagos
}

A lock utasitdsnak, ahogy lattuk, a leggyakrabban hasznélt paramétere a this,
ha a védett valtoz$ vagy fiiggvényutasitds nem statikus. (Osztdlypélddnyok.)

Ha statikus véltozékat vagy fiiggvényutasitdsokat szeretnénk biztositani
(lockolni), hogy egyszerre csak egy végrehajtési szdl tudjon hozz4férni, akkor a
lock referencidnak az osztily tipusét kell megadni.

Példa:

class adatok

{
static int szamlalo=0;
public void mentes(string s)
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V. Utasitdsok

{
lock (typeof (adatok) )
{
szamlalo++;
Console.Writeline ("Adatmentés elindul )" );
for(int i=0;i<50;1++)
{
Thread.Sleep(1) ;
Console.Write(s) ;
}
Console.WritelLine("");
Console.WriteLine("Adatmentés {0} .alkalcommal

}

befejezédstt! ", szamlalo);

A pelda bévebb magyardzata, teljes kornyezetbeli alkalmazdsa a [X. rész
Pdrhuzamos programvégrehajtds fejezetében talalhato.

V.6. Feladatok
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Milyen tipusi adat szerint készithetiink t0bbirdnyd (switch) eligazast?
Milyen el6ltesztels és hatultesztel$ ciklusokat hasznélhatunk?
Mire hasznilhat6 a break utasits?

frjon rovid programot, amely beolvassa egy focicsapat, adott forduléban
szerzett pontszamat (0,1,3) egy egész tipusi véltozéba, majd felhasz-
ndlva a switch utasitast a beolvasott érték alapjan kiirja a kévetkezé
szovegeket: gydzelem, dontetlen, vereség, hibds adat.

Irjon programot, amelyik beolvas egy kettGvel oszthatd, 10 és 100 kézé
es6 egeész szamot! (Ha rossz értéket adnak meg, akkor addig folytassa a

beolvasast, amig a feltételeknek megteleld szamot nem sikeriil meg-
adni!)
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VI. Fiiggvények

VL1. A fiiggvények paraméteratadasa

Ha egy fiiggvénynek adatot adunk at paraméterként, akkor alapvetden ket
Kiilonbdzd esetrdl beszélhetiink. Egy adat érték szerint és hivatkozas szerint
keriilhet ataddsra. Az elsé esetben valdjaban az eredeti adatunk értékének egy
mésolata keriil a fiiggvényhez, mig a misodik esetben az adat cime kertil 4t-

addsra.

VI.1.1 Erték szerinti paraméterdtadds

Altaldnosan elmondhatjuk, hogyha nem jelolink semmilyen paraméterat-
addsi moédszert, akkor érték szerinti paraméterdtaddssal dolgozunk. Ekkor a
fiiggvény paraméterében, mint formalis paraméterben, a fiiggvény meghivasakor
a hivéérték masolata helyezkedik el.

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

Példa:

class maxfv

{
static int maximum(int x,int y)
{
return (YY) ;

}

static void Main()
{
Console.WritelLine (meximum(4,3));
)
}

Az igy megvaldsitott paraméterdtaddst érték szerinti paraméterdtaddsnak
nevezziik, a maximum fiiggvény két (x és y) paramétere a hivdskor megadott két
paramétert kapja értékiil. Erték szerinti paraméterdtaddsndl, hivdskor konstans
érték is megadhatg.

. A fiiggvény hivdsdnak egy sajdtos esete az, mikor egy fliggvényt sajit maga
hl_V meg. Szokds ezt rekurziv fiiggvényhivésnak is nevezni. Erre példaként néz-
ziik meg a klasszikus faktoridlisszdmol6 fiiggvényt.
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Példa:

class faktor

{ static int faktorialis(int x)
{ return (x<=1?1: (x* faktorialis(x-1));
;tatic void Main()
{ Console.WriteLine (faktorialis(4));

} }

VI.1.2. Referencia (cim) szerinti paraméterdtadds

Amikor egy fliggvény paramétere nem a valtozé értékét, hanem a viltozé
taroldsi helyének cimét, hivatkozasi helyét kapja meg a fiiggvény meghivasakor,
akkor a paraméterdtadds modjét cfm szerinti paraméterdtaddsnak nevezziik.

A cim szerinti paraméterdtaddst gyakran hivatkozis (reference) szerinti
paraméterataddsnak is szok4s nevezni.

Ha a paraméternév elé a ref (hivatkozds) kulesszét beszirjuk, akkor a
hivatkozds szerinti paraméterdtaddst definidljuk. Ezt a kulcssz6t be kell szirnunk
a fiiggvénydefiniciéba és a konkrét hivas helyére is!

Példaként irjunk olyan fiiggvényt, ami a kapott két paraméterének értékét
felcseréli.

Példa:

// a ref kulcsszd jelzi, hogy referencia
// paramétereket vdr a fuggvény

void csere(ref int x, ref int y)

{

int segéd=x;
x=y; y=segéd;
}
static void Main()
{
int a=5, b=6;
Console.WriteLine ("Csere elétt: a={0}, b={1}.", a , b);

// fuggvenyhivas, a ref kulcsszd itt is kotelezd

csere (ref a,ref b);

Console.WriteLine ("Csere utdn: a={0}, b={1}.", a, b);
}

A csere(a,b) hivds megcseréli a két paraméter értékét, igy az a véltozo ér-
téke 6, mig b értéke 5 lesz.
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VI. Fiiggvények

VI1.1.3. Fiiggvényeredmény paramétere

A referencia szerinti paraméterdtaddshoz hasonléan, a fiiggvénybeli viltozé
értéke keriil ki a hivé viltozéba. A kiilénbség csak az, hogy ebben a valtozéban
a fiiggvény nem kap értéket.

Az eredmény paramétert az out kulcsszéval definidlhatjuk. A hivéskor is a
paraméter el€ ki kell imi az out jelzGt. A hasznalata akkor lehet hasznos, amikor
egy fiiggvénynek egynél tobb eredményt kell adnia.

Példa:

using System;
public class MyClass

{
public static int TestOut (cut char i)
{
iz b
return -1;
}
public static void Main()
{
char i; // nem kell inicializdlni a valtozdt
Console.WriteLine (TestOut (out 1));
Conscle.WritelLine(i);
}
}

Képernyd eredmény:
4]
B

VI.1.4. Toémbék paraméterdtaddsa

; A nyelv a t6mbbt annak nevével, mint referencidval azonositja, ezért egy
t0mb paraméterstaddsa nem jelent mést, mint a témb referencidjanak atad4sat.
Egy fiiggvény természetesen tombét is adhat eredményiil, ami azt jelenti, hogy
az eredmény egy tSmbreferencia lesz. Egy témb esetében sincs masrél sz6, mint
egys_ze.rii valtozok esetében, a tombreferencia — egy referenciavaltozo —, érték
szerinti paraméteratad4s4rol.

Az elmondottak illusziralasara lassuk a kévetkezd sematikus példat.
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Példa:

void médosit (int[] vektor)

{

}

// a vektort, mint egy referencidt kapjuk paramétertl
// ez érték szerint kerul dtaddsra, azaz ez a referencia
//mem valtozik, véltozik viszont a 0. ténbelem, 4s ez a

// valtozds a hivd oldaleon is ldtszik
vektor[Q]=5;

Ahogy a fenti péld4n is ldthat6, a vektor paraméterként a referencidjdval ke- H

riil dtaddsra. Ez érték szerinti paraméterdtaddst jelent. Ha egy fiiggvényben a

mutatott értéket (vektorelemet) megvaltoztatom, akkor a valtozas a kiilsd, para-

méterként 4tadott vektorban is l4thatd lesz!

A nyelvben a vektor tudja magdrél, hogy hény eleme van (Length), ezért —

ellentétben a C++ nyelvvel —, az elemszdmot nem kell dtadni.
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1. példa:

Tomb esetében is alkalmazhatjuk a referencia vagy out paraméter dtaddsd-
nak lehet8ségét. Ennek illusztralasara nézziik a kévetkezd példakat:

using System;
class teszt

{

static public void feltolt(cut int[] vektor)

{

}

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

static public void Main()

{

int[] vektor; // nem inicializdltuk

// meghivijuk a feltolt flggvényt:

feltdlt (out vektor);

// A vektorelemek kiirdsa:

Console.WriteLine("Az elemek:");

for (int i=0; 1 < vektor.Length; i++)
Console.WriteLine (vektor(i]);
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2. példa:

using System;
class Refteszt

4t kapjuk paraméteruil {

ra, azaz ez a referencia public static void feltslt (ref int[] arr)

a 0. tombelem, és ez a {

tszik // Ha hivé £&1 még még nem készitette el,
//akkor megtesszuk itt.
if (arr == mull)

raméterként a referencidjival ke- arr = new int(10];

t jelent. Ha egy fiiggvényben a // néhdny elem médositds

1, akkor a véltozas a kiilsd, para- "i‘rmrgg% B 133‘4

// a tdébbl elem értéke marad az eredeti

dny eleme van (Length), ezért — )
:m kell atadni.
cia vagy out paraméter dtaddsa- static public void Main ()
<Ovetkezd példakat: {
// Vektor inicializdlasa
int[] vektor = {1,2,3,4,5};
// Vektor 4tadédsa ref, paraméterként:
feltdlt (ref vektor);
// Kiirds:
nt[] vektor) Console.Writeline ("Az elemek:");
for (int i = 0; i < vektor.Length; i++)
inicializalasa Console.WriteLine (vektor[i]) ;
3, .. He }
1

VI.2. A Main fiiggvény paraméterei

Jdzdltuk
Tényt :

A parancsok, programok inditdsakor gyakori, hogy a parancsot valamilyen
sy paraméter(ek)rel inditjuk. Ilyen parancs példdul a DOS echo parancsa, amely
gth; i++) paramétereit a képernydre ,,visszhangozza”, vagy a fype parancs, mely a para-
£l ¢ méteriil kapott f4jl tartalmat irja a képernydre.

erket a paramétereket parancssor-argumentumoknak is szokds nevezni.
Amlqu elinditunk egy programot (a Main fiiggvény az operacids rendszertdl
dtveszi a vezérlést), akkor hivdskor a Main fiiggvénynek egy paramétere van. Ez
2 paraméter egy szoveges (string) tomb, amelynek elemei az egyes paraméterek.
A paramétertdmbit gyakran args névre keresztelik.
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A parancssor-argumentumok hasznélatira nézziik az imént mar emlitett

echo parancs egy lehetséges megvaldsitdsat.

Példa:

static void Main(string[] args)

{
int i=0;
while (i<args.Length)
{

Console.WriteLine({args(i]);

144;

Ha a fenti programot leforditjuk, és a neve parancs.exe lesz, akkor a

kdvetkezoképpen probalhatjuk ki:

c:\parancs.exe fradi vasas Ujpest

A program futtatdsa utdn az aldbbi eredményt kapjuk:

fradi
vasas

Ujpest

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

hajra Property Papes
Cenfiguration: |Active(Debug) =] Platform: [active(NET)
1 Common Properties B tebasggs
= | Configiration Properties : Enable ASP Debugging False
Build {Enable ASP.NET Debugging  False
4 Debugging . |Enable Unmanaged Debugging  False
Advanced ‘Enable SQL Debugging False
B Start Aution
. Debug Mods Project
b LEcTER N R T
UL
| Start Page
B &5t Ontiors
Command Line Arguments
Werkinn Diractary
9. dbra
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VI. Fiiggvények

nézziik az imént mar emlitett A Main fiiggvényt, abban az esetben, ha a parancssori paramétereket nem
akarjuk feldolgozni, a paraméterei nélkiil is deklardlhatjuk:

static void Main()
{.}

V1.3. Fiiggvények valtoz6 szamu paraméterrel

A feladatmegoldasok sordn gyakran eléfordulhat, hogy elére nem tudjuk
eldonteni, hdny elemet kell a fiiggvénynek feldolgoznia. Tehat nem tudjuk, hogy
hény paraméterrel készitsiik el a kivant fliggvényiinket. A params kulcsszo

eve parancs.exe lesz, akkor a segitségével egy vektorparamétert definidlhatunk a fiiggvénynek, ami ezeket a
paramétereket tartalmazza majd.

Nézziink néhdny példat ilyen fiiggvény definidldsdra, majd a haszndlatira.

Példa:
t kapjuk: using System;
public class valtparaméter
{
public static void intParaméterek(params int[] list)
{
e & 2 0 p o e T ;o
NET kornyezetet hasznilva a e (Colrll’lstolle.wfit eﬁi;e (llfst,:t [Lgn)gth R
k: Conﬁgumti?n Properties \ : e R
z alabbi képen is lathato. }

public static void objParaméterek (params object[] list)

_Eﬂ {
for ( int 1 = 0 ; 1 < list.Length ; i++ )
- Configuration Manager...

e Console.WriteLine (list[i]);
B Console.Writeline() ;
}

i public static void Main()

| {

intParaméterek (1, 2, 3);:
objParaméterek (1, 'fradi', "teszt", 3.5);
[ int[] myarray = new int[3] {10,11,12};
intParaméterek (myarray) ;
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Az eredmény a kovetkez6 lesz:
1
2
3

il
fradi
teszt
3.5

10
11
12

Egy vdltoz6 paraméterszdmd fiiggvénynek lehetnek fixen megadott
paraméterei is. A fixen megadott paramétereknek kotelezéen meg kell el8zniiik
a valtozo paramétereket. A kovetkezo példa egy ilyen fiiggvénydefiniciét mutat.

Példa:

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

}

public static void Main()
{
valtozo (25, "alma", "barack",'szilva");
}
}

Eredményiil kapjuk a fiiggvény paramétereinek kiirdsit egymds al4.

VI.4. Fiiggvénynevek atdefinialasa

Egy-egy feladat esetén gyakorta eléfordul, hogy a megoldast adé fiiggvényt
killonboz4 tipust vagy kiilonbdzd szdmi paraméterrel jellemezhetjiik. Természetesen
az ezt megoldo fliggvényt azonos névvel szeretnénk elkésziteni minden esetben, hisz
ez lenne a legkifejez8bb. A lehet6séget gyakran fiiggvény ,overloading” névvel is
megtaldljuk az irodalomban, vagy a polimorfizmus kapcsan kertil megemlitésre.
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VI. Fiiggvények

Hatdrozzuk meg két szdm maximumdt! Ha el szeretnénk keriilni a tipus-
konvertdldst mondjuk egész tipusrdl valdsba és forditva, akkor kiilon az
egész és kilon a valés szdmok esetére is meg kell frnunk a maximum fiigg-
vényt.

Kényelmetlen dolog lenne, ha mondjuk egészmax €s valésmax néven kel-
lene megimi a két fiiggvényt. Mindkét esetben szeretnénk a maximum
fiiggvénynevet haszndlni, hogy ne nekiink kelljen eldonteni azt, hogy az
egészek vagy valdsak maximumat akarjuk-e meghatdrozni, hanem dontse el a
fordité a paraméterlista alapjén automatikusan, hogy melyik figgvényt is kell
az adott esetben meghivni.

Példa:

ek lehetnek fixen megadott // valés mesximu flggvény
k kotelezben meg kell elézniiik double maximm(double x,double y)

' - s s {
ilyen fiiggvénydefiniciét mutat. i Goy)
return x;
else
retum y;
}
paraws object(] 1ist) // egész maximum fuggvény

int maximum(int x,1int y)
{
if (ov)
retum x;
else
retum y;

)

,"szilva"); 'int a=2,b=4;
double c=3.123, d=2;
Console . Writeline (maximum(4.1,2)); // valds hivds
Console.WriteLine (maximum(4,2)) ; // egész hivds
ek kifrdsat egymds ald. Conscle.Writeline (maximm{a, b)) ; // egész hivas
Console.Writeline (maximum(c,d)) ;

ogy a megoldast add figgveényt Meg kell jf:gyezpi, hogy ezt a tulajdonsdgot sok nyelvben fiiggvénysablon
rel jellemezhetjiik. Természetesen (éemplate) tulajdonsgg segitségével elegdnsabban oldhatndnk meg, de a jelenlegi
¢ elkésziteni minden esetben, hisz # ezt nem timogatja.

liggvény ,,overloading” névvel is

<apesdn keriil megemlitésre.
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VLS. Delegiltak, események

Ahogy korédbban is sz6 volt réla, a biztonsdgosabb programkéd készitésének .‘

érdekében a mutaté aritmetika a C# nyelvben nem engedélyezett. Ebbe
beletartozik az is, hogy a fiiggvénymutatok sem lehetnek kivételek.

Ez utébbi esetben viszont olyan nyelvi tulajdonsdgok nem implementdl-

haték, mint példaul egy meniiponthoz hozzérendelt fliggvény, amit a mentipont

vélasztasa esetén kell végrehajtani. Ezen utobbi lehetéséget hivatott a delegdlt
tipus biztositani. Ez mér csak azért is fontos, mert tobbek kozott a Windows

programozas ,,callback” jellemzd paramétere is ezt hasznalja.

A C++ komyezetben ezt a lehetdséget a fliggvénymutaté biztositja.

A delegdlt valéjdban egy fiiggvénytipus-definicid, aminek alakja a kovet-
kezd:

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

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

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

Az el8bbi példaban tehdt a pelda delegdlt tipust definidltuk. Ez olyan fiigg-
vénytipus, amelyiknek egy egész és egy szdveg paramétere van, és eredményiil
egy egész szamot ad.

Egy delegilt objektumnak vagy egy osztdly statikus fliggvényét, vagy egy
osztaly példdnyfiiggvényét adjuk értékiil. Delegalt meghivaséndl a hagyo-
manyos fiiggvényhivdsi format haszndljuk. Ezek utdn nézziink egy konkrét
példat:

Példa:

using System;

class proba

{ public static int negyzet (int 1)
{ return i*i;
1}311blic int dupla(int i)
{ return 2*i;

}
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class foprogram

{
delegate int emel (int k); // az emel delegdlt definidldsa

public static void Main()
{
emel f=new eamel (proba.negyzet);
// statikus flggvéry lesz a delegdlt
Console.WriteLine(f(5)); // eredmé&ny: 25
proba p=new probal();
emel g=new emel (p.dupla);
// normél faggvény lesz a delegdlt
Console.WriteLine(g(5)); // eredmény: 10

}

A delegiltakat a komyezet két csoportba sorolja. Ha a delegdlt visszatérési tipusa
void, akkor egy delegdlt tobb végrehajtandé fliggvényt tartalmazhat (mudticast, Gsszetett
delegdlt), ha nem void a visszatérési tipus, mint a fenti példdban, akkor egy delegalt csak
egy végrehajtando fiiggvényt tud meghivni (single cast, egyszer(i delegilt).

Az egyszertii és Osszetett delegéltakra nézziik a kdvetkezd példat:

Példa:
using System;
class proba
{ public static int negyzet (int i)
{ return i*i;
g}ublic int dupla(int i)
{ return 2*i;
L}Dublic int tripla(int i)
{ return 3*i;
1}>ublic void egy (int 1)
j Console.Writeline(i);
?ublic void ketto(int 1)
Console.Writeline (2*1) ;
} )

¥




VI. Fiiggvények

class foprogram

{
delegate int emel (int k);
delegate void meghiv(int Jj);

public static veoid Main()
{
emel f=new emel (proba.negyzet);
Console. WriteLine (£(5));
proba p=new probal() ;
emel g=new emel (p.dupla);
Console.WriteLine(g(5));
emel h=new emel (p.tripla);
g-+=h; //g single cast, g a tripla lesz
Console.WriteLine(g(5)); // eredmény: 15
meghiv m=new meghiv(p.egy) ; // multicast delegdlt
m+=new meghiv(p.ketto) ;
m(5); // delegdlt hivas, eredmérny 5,10

}

Ha fiiggvénymutato tipust (delegalt) deklaralunk, akkor értékadds esetén a
mutatd tipusa hatdrozza meg, hogy a forditénak melyik aktudlis fliggvényt is kell
az azonos neviiek koziil valasztania.

delegate double vmut (double, double) ;
// vmut olyan delegdlt amelyik egy valds értéket visszaadd,
// és két valds paramétert vard fuggvényt jelent

delegate int emut (int,int);

// emut olyan delegdlt, amelyik egy egész értéket visszaadd
// ., és két egész paramétert vard fluggvényt jelent

viut mut=new vt {(maximum) ; // valds hivéds

Console.WriteLine{rmut (3,5));

A multicast delegalt (tipus) definilasi lehet6séget, igazitva az igényeket az
eseményvezérelt programozasi kornyezethez (mind a Windows, mind az X11
ilyen), az egyes objektumokhoz, tipushoz gy kapcsolhatjuk, hogy esemény
tipustt mezot adunk hozzajuk. Ezt az alabbi forméaban tehetjitk meg:

| public event meghiv esemeny;

ahol a meghiv Gsszetett delegdlt. Az esemény objektum kezdd értéke null lesz,
igy az automatikus meghivds (esemeny(...)) nem ajénlott!
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VI. Fiiggvények

Az eseményhez zirasképpen meg kell jegyezni, hogy az egész keretrendszer
a felhasznél6i tevékenységet ehhez a lehetdséghez rendeli akkor, amikor klasszi-
kus Windows alkalmazast akarunk késziteni.

Példaként nézziik meg egy Windows alkalmazds esetén a form tervezé altal
generdlt kodot. A form (this) objektuma egy vélasztomezd (ComboBox), ampl
névre hallgat. Ennek konyvtari eseménye, a SelectedindexChanged végrehajto-
dik (a keretrendszer hajtja végre), ha médositunk a vélasztdson.

Mikor ehhez az eseményhez egy eseménykezelé fiiggvényt definidlunk
ampl_SelectedIndexChanged néven, akkor az aldbbi sort adja a programhoz a

tervezo:

Példa:

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

VL.6. Feladatok

Milyen paraméterataddsi médokat ismer?
Mikor definidlhatunk azonos névvel fiiggvényeket egy osztalyban?

Hogyan kell valtoz6 paraméterszdmu fiiggvényt hasznélni?

ot

Trjon egy fiiggvényt, amely a paraméterként megadott néhdny név koziil
a leghosszabb hosszat adja meg!

5. Definidljon kupafordulé eseményt, melyekre a szurkoldk jelentkez-
hetnek. Kupafordulé esetén hivjuk meg a feliratkozott szurkolékat a
mérk6zésre!
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VII. Osztdlyok

C#-ban az osztdlyok a mdr ismert Osszetett adatszerkezetek (struktirdk) egy
természetes Kiterjesztése. Az osztdlyok nemcsak adattagokat, hanem operatoro-

kat, fiiggvényeket is tartalmazhatnak. Az osztdlyok haszndlata esetén 4ltaldban

az adatmez0k az osztaly éltal éppen leirni kivéant csemény ,.éllapotjelz6i”, miga

fliggvénymez6k az allapotvaltozasokat irjak le, felhasznaléi feliiletet biztosita-
nak. A fliggvénymezdket gyakran metédusoknak is nevezi a szakirodalom.
Osztalymezoket lehetdségiink van zartta nyilvéanitani (encapsulation), ezzel
biztositva az osztaly belss »harmonidjit”. Ezek az osztalymezok altaldban az
.allapotjelz6™ adatmezék.

Uj igények, médositdsok esetén lehetSségiink van az eredeti osztaly megtar-
tdsa mellett, abbol a tulajdonsagok megérzésével egy j osztaly szdrmaztataséra,
amely 6rokli (inheritance) az Gsosztaly tulajdonsagait (az osztalyok elemeit). A
C++ nyelvben lehetéségiink van arra, hogy tobb osztilybél szdrmaztassunk
utédosztalyt (multiple inheritance), esetiinkben ezt a jellemz6t a CLR nem tamo-
gatja, igy ennek a fejlesztékdrnyezetnek egyik nyelve sem tdmogatja a t5bbszo-
r6s Oroklés lehet6ségét. LehetSségiink van interface definiciéra, amiket egy osz-
taly implementalhat. Egy osztély tobb interface-t is implementilhat.

Az 0rdklés lehetdségének a gyakorlatban legelészor jelentkezé haszna talan
az, hogy a programunk forraskodja jelentésen csékkenhet.

Egy osztalytipusii viltozét, az osztaly megjelenési alakjat gyakran objektum-
nak is szokds nevezni.

Az osztdlyok haszndlatidhoz néhdny jétandcsot, a nyelv »JObbkéz-szabaly4t”
a kovetkez6 pontokban foglalhatjuk 6ssze. Ezek a tandcsok természetesen nem a
nyelv tanulasi idészakara, hanem a késbbbi, a nyelvben torténg programoz4si
feladatokra vonatkoznak elsésorban.
° Ha egy programelem 6n4ll6 értelmezéssel, feladattal, tulajdonsagokkal
rendelkezik, akkor definidljuk ezt az elemet 0ndllé osztalyként,
° Ha egy programrész adata &nalls objektumként értelmezhetd, akkor
definialjuk &t a kivant osztalytipus objektumaként,
° Ha két osztdly kozds tulajdonsdgokkal rendelkezik, akkor hasznéljuk az
oroklés lehetdségét.
Altaldban is elmondhatd, hogy ha a programokban az osztilyok kozis
vondsokkal rendelkeznek, akkor térekedni kell univerzalis bizisosztaly
létrehozasdra, Gyakran ezt absztrake bdzisosztalynak is nevezziik.

Az osztilyok definidldsakor keriiljik a ,nyitott” (publikus) adatmezék
haszndlatit.
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VII. Osztdlyok

VIL1. Osztalyok definialasa

v

osztalykulesszo osztalynév [: szilo, ...]

{
B

osztdlytaglista

Az osztdlykulcsszo a class, struct sz6 lehet. Az osztdlynév az adott osztly
azonosité neve. Ha az osztdly valamely bézisosztidlybdl szdarmazik, akkor az
osztalynév, majd kettdspont utén az 6sosztaly felsoroldsa torténik.

Az osztalyok tagjainak ot elérési szintje lehet:

private

public

protected

internal

protected internal.

A private tagokat csak az adott osztalyon beliilrél érhetjiik el.

Az osztalyok publikus mez6it barhonnan elérhetjitk, médosithatjuk.

A protected mez6k az osztalyon kiviiliek szimara nem elérhetéek, mig az
utédosztilybol igen.

Az internal mezbket a késziil program osztalyaibol érhetjiik el.

A protected internal elérés valdjdban egy egyszeril vagy kapcsolattal meg-
adott hozzaférési engedély. A mez0 elérhetd a programon beliilrél, vagy az osz-
taly utédosztilyabél! (Egy osztdlyb6l természetesen tudunk tgy utédosztdlyt
szdrmaztatni, hogy ez nem tartozik az eredeti programhoz.)

Ha az ,,0sztdly” definidlasakor a struct szét hasznaljuk, akkor abban elsésor-
ban adatok csoportjit szeretnénk oOsszefogni, ezért gyakran tandcsként is
olvashatjuk, hogy ha hagyoményos értelemben vett struktirt, mint Osszetett
adatszerkezetet szeretnénk hasznélni, akkor azt , struct tipusit osztalyként”
definidljuk.

Az egyes mezénevekre vald hivatkozas ugyantigy torténik, ahogy korabban
a struktirdk esetében.

Az osztalydefinicid alakjanak ismeretében nézziink egy konkrét példat!
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O —
Példa: Statikus mezt
: % minden ob
class elsé { frx?z_o m,m I
private int x; // az x mezd privat : inicializdlds hidny
public void bedllit (int menryi) példa;
{ x=menmnyit;}; // fliggvénymezs i | i
public int kiolvas() ‘ Claszut;fizc
. { return x}; i ol
Mivel az x az osztily privat mezbje, ezért definidltunk az osztalyba két fligg-
vénymeztt, amelyek segitségével be tudjuk allitani, illetve ki tudjuk olvasni az x .(;eszt .a=5;
ertékét. Ahhoz, hogy ezt a két fliggvényt az osztalyon kiviilrél el tudjuk érni,
publikusnak kellett 6ket deklaralni. Statikus mez
. _ _ hiszen a statikus
?tatlc void Main() vonatkozdan) koz
elsd a; // legyen a nevil elsd tipust osztalvunk Rem. tudnak cl'érnl
a.x=4; / higg t !egyprivét mezd ° o normél fiiggvényt
a.bedllit(7); // az x mezd értékét T-re allitjuk ‘
Console.WriteLine(a.kiolvas()); i
H g
§ VIL.2. Konsti
Osztalyt egy osztdlyon vagy egy fiiggvényen beliil is definidlhatunk, ekkor
azt bels6 vagy lokalis osztalynak nevezziik. Természetesen ennek a lokalis !
osztalynak a lthat6sdga hasonlé, mint a lokélis valtozoké. Adatok, adat
Mieldtt a statikus mezokrdl szolnank, szét kell cjteni a this mutaté szerepé- kezdeti értékadas
0l. Ez a mutatd minden osztilyhoz, struktiréhoz automatikusan létrején. ban targyalt tipt
Tételezziik fel, hogy definialtunk egy osztilytipust. A programunk sorin van értekadas elvége:
tobb ilyen tipust objektumunk. Felvetdik a kérdés, hogy amikor az egyes olyan egyszeri,
osztalyfiiggvényeket meghivjuk, akkor a figgvény végrehajtdsa sorén honnan fiiggvény kapja n
tudja meg a fliggvényiink, hogy & most éppen melyik aktualis osztdlyobjektumra osztdly ,.sziiletés
is kell, hogy hasson? Minden osztdlyhoz automatikusan létrejon egy mutatd, tornak vagy kons
aminek a neve this, és az éppen aktudlis osztdlyra mutat. fgy, ha egy osztily- osztdly nevével a
figgvényt meghivunk, amely valamilyen médon példdul a privat valtozékra hat, nélkiili automatik
akkor az a fiiggvény a this mutatén keresztiil tudja, hogy mely aktudlis privat A konstrukto
mezOk is tartoznak az objektumhoz. A this mutat konkrétabb hasznilatira a is tobb lehet, ha
késébbiek soran lathatunk példat. Az osztily 1
Tételezziik fel, hogy egy méréeszkizt, egy adatgyiijtérendszert egy osztaly- kotelez6 a new

lyal akarunk jellemezni. Ennek az osztlynak az egyes objektumai a méréeszks- meghivisat végz
zlink meghatdrozott tulajdonsdgait képviselik. Viszont az eszk0z jelerdsitési név utdn zdrdjele
egyttthat6i azonosak. Ezért szeretnénk, hogy az osztaly erGsitésmezdje kizos A bindris f

legyen, ne objektumhoz, hanem az osztilyhoz kétddjon. Ezt a lehetdséget stati- ' konstruktor hasz
kus mez6k segitségével valésithatjuk meg, '
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VII. Osztdlyok

Statikus mezGket a static jelzé kifrasaval definidlhatunk. Ekkor az adott
mezé minden objektum esetében kozos lesz. A statikus mezd kezdoertéke
inicializdlds hidnydban 0, null, false lesz.

Példa:
class teszt  {

public static int a; // értéke még 0
public static string g="Katalin";

¥

teszt.a=5; // statikus mezé értékadasa, 5 az értek

Statikus mezdék a this mutatéra vonatkozé utaldst nem tartalmazhatnak,
hiszen a statikus mezék minden egyes objektum esetén (azonos osztdlybelire
vonatkozoan) kozosek. Tehat példaul statikus fiiggvények nem statikus mezoket
nem tudnak elérni! Forditva természetesen problémamentes az elérés, hiszen egy
normél fliggvénybé] barmely statikus mezd, fiiggvény elérhetd.

VIL2. Konstruktor- és destruktor fiiggvények

Adatok, adatszerkezetek haszndlata esetén gyakori igény, hogy bizonyos
kezdeti értékadasi miiveleteket, kezdoérték-dllitdsokat el kell végezni. A korédb-
ban térgyalt tipusoknél littuk, hogy a definiciéval ,egybekotve” a kezdo-
értékadas elvégezhetd. Osztalyok esetén ez a kezdéértékadas nem biztos, hogy
olyan egyszerii, mint volt elemi tipusok esetén, ezért ebben az esetben egy
fiiggvény kapja meg az osztdly inicializdldsaval jar6 feladatot. Ez a fiiggvény az
osztaly ,sziiletésének™ pillanatdban automatikusan végrehajtédik, és konstruk-
tornak vagy konstruktor fiiggvénynek nevezzik. A konstruktor neve mindig az
osztily nevével azonos. Ha ilyet nem definidlunk, a keretrendszer egy parameéter
nélkiili automatikus konstruktort definidl az osztly szdméra.

; A konstruktor egy szabilyos fiiggvény, igy mint minden fiiggvénybol, ebbdl
is t6bb lehet, ha mdsok a paraméterei.

L Az osztily referencia tipusd véltozd, egy osztilypéldany létrehozdsdhoz
kitelezd a new operatort haszndlni, ami egyittal a konstruktor fiiggvény
meghivésat végzi el. Ha a konstruktornak vannak paraméterei, akkor azt a tipus-
név utin 'zéréjelek kozott kell megadni.

A bindris fa feladat egyfajta megolddsat tekintsik meg példaként a
Konstruktor hasznalatara.
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Példa:

}

using System;
class binfa

{

int x;

int db;

public binfa{int i)
{

// elem
// elemszdm
// konstruktor

x=1; db=1;
bal=jobb=rull;
}
public binfa khal, jobb;
public void illeszt (int i)
{
if (x==1) do++;
else if (i<x) if (ball=null) bal.illeszt(i);
else bal= new binfa(i);
// bal oldalra illesztettik az elemet
else if (jokb!=null) jobb.illeszt (i);
else jobb= new binfa(i);
// jobb oldalra illesztink
}
public void bejar()
{
// elészdr bejarijuk a bal oldali fat
if (ball=null) bal.bejar();
// ezutdn jén az aktualis elem
Console.Writeline("Az aktudlis elem: {0} darabszam:
{1}",x,.db);
// végul a jobb oldali fa kévetkezik
if (jobbl=mull) jokb.bejar();

class program

{

public static void Main()

{
binfa bf=new binfa(7);
Console.WritelLine ("Bindris fa példa.");
bf.illeszt (5);
bf.illeszkt (9);
bf.illeszt (5);
bf .bejar () ;

LRI P AT R
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VII. Osztdlyok

Futési eredményiil az aldbbit kapjuk:

=C:\programokihajra\bin\Debugihajra.exe’

s ellem: 5 dars
ellems 2 dar:
elem: 7 daps

10. abra

al.illeszt (1) ;
sw binfa(i);
Uk az elemet
Lilleszt (i) ;
1ew binfal(i);
k

VII.2.1. Statikus konstruktor

Egy osztdly, ahogy azt kordbban is emlitettiik, tartalmazhat statikus adat- és
fiiggvénymezdket is. Ezen osztdlymez8k a dinamikusan létrejové objektum—
példanyoktdl fiiggetleniil jonnek létre. Ezeknek a mezOknek az inicializ4ldsdt
végezheti a statikus konstruktor. Definidldsa opciondlis, ha nem definidljuk, a
keretrendszer nem hozza létre.
ali fat Ha definidlunk egy statikus konstruktort, akkor annak meghivésa a program
indulasakor megtorténik, még azel6tt, hogy egyetlen osztalypéldanyt is definial-
nénk

n
3 elem: {0} darabszam: Statikus konstruktor elé nem kell hozziférési modositét, visszatérési tipust

1}, x,db); o
ket bl ifmi. Ennek a konstruktornak nem lehet paramétere sem.
Példa:

using System;

class statikus osztaly

{
public static int x;
static statikus_osztaly ()
{

példa."); g F
public int getx()
{
return x

}

}
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