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ElŖsz· 

Ćltal§ban ez az a r®sz, ahol a szerzŖ bemutatkozik, kifejti a motiv§ci·it illetve 
köszönetet mond a környezete segítségéért. Nem fogok nagy meglepetést okozni, ez 
most is így lesz. 
Az elmúlt két évben, mióta  a jegyzet létezik rengeteg levelet kaptam, különféle 
t®m§ban. Egy kºzºs pont viszont mindegyikben volt: a lev®l²r·k egy idŖsebb emberre 
számítottak, számos esetben tanárnak gondoltak. Ez alapvetŖen nem zavar, sŖt j·l 
esik, hiszen ez is bizony²tja, hogy siker¿lt egy Ă®rettò, mindenki sz§m§ra em®szthetŖ 
könyvet készítenem. Most viszont - abból az alkalomból, hogy a jegyzet életében 
ekkora esem®ny tºrt®nt, ¼gy ®rzem ideje Ăhivatalosanò bemutatkoznom: 
Reiter Istv§n vagyok, 24 ®ves programoz·. BŖ t²z ®ve foglalkozom informatik§val, az 
utóbbi hatot pedig m§r a Ăsºt®tò oldalon tºltºttem. ElsŖdlegesen (vastag)kliens oldalra 
specializálódtam ez ebben a pillanatban a WPF/Silverlight kettŖst jelenti - b§r elŖbbi 
közelebb áll a szívemhez. Jelenleg - munka mellett - az ELTE ProgramtervezŖ 
Informatikus szakán folytatok tanulmányokat.  
2008-ban elind²tottam szakmai blogomat a Ăr®giò msPortal-on - ez ma a devPortal 
akadémiai szekciójaként szolgál - és ekkor született meg bennem egy kisebb 
dokumentáció terve, amely összefoglalná, hogy mit kell  a C# nyelvrŖl tudni. 
Elkezdtem ²rni, de az anyag egyre csak nŖtt, tereb®lyesedett ®s v®g¿l megsz¿letett a 
jegyzet elsŖ sz§zegyn®h§ny oldalas változata. A pozitív fogadtatás miatt folytattam 
az ²r§st ®s n®h§ny h·nap ut§n az eredeti, viszonylag ºsszeszedett jegyzetbŖl egy 
·ri§si, kaotikus, ®ppenhogy haszn§lhat· Ămasszaò keletkezett. 
Ez volt az a pont, ahol lélekben feladtam az egészet, nem volt kedvem, motivációm 
rendberakni. 
Eltelt több mint fél év, megérkezett 2010 és elhatároztam, hogy  - Újévi fogadalom 
gyanánt - felt§masztom a Ăszºrnyetegetò. Az eredeti jegyzet t¼l sokat akart, ez®rt ¼gy 
döntöttem, hogy kiemelem az alapokat - ez gyakorlatilag a legelsŖ v§ltozat - és azt 
bŖv²tem ki. Ez olyannyira j·l siker¿lt, hogy kºzel h§romszoros terjedelmet siker¿lt 
elérnem a kiinduláshoz képest. 
M§r csak egy dologgal tartozom, kºszºnetet kell mondjak a kºvetkezŖknek: 

 
- Mindenkinek aki az elmúlt két évben tanácsokkal, kiegészítésekkel, 

javításokkal látott el. 
- Mindenkinek aki elolvasta vagy el fogja olvasni ezt a könyvet, remélem 

tetszeni fog. 
- A devPortal közösségének 
- A Microsoft Magyarországnak 

 
 
 
 

A jegyzet ingyenesen letºlthetŖ a devPortal-ról: 
http://devportal.hu/content/CSharpjegyzet.aspx  
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1 BevezetŖ 

 
Napjainkban egyre nagyobb teret nyer a .NET Framework ®s egyik fŖ nyelve a C#. 
Ez a jegyzet abból a célból született, hogy megismertesse az olvasóval ezt a 
nagyszerŤ technol·gi§t. 
 
A jegyzet a C# 2.0, 3.0 ®s 4.0 verzi·j§val foglalkozik, az ut·bbi kettŖ §ltal bevezetett 
új eszközöket az adott rész külön jelöli. Néhány fejezet feltételez olyan tudást, amely 
alapj§t egy k®sŖbbi r®sz képezi, ezért ne essen kétségbe a kedves olvasó, ha 
valamit nem ért, egyszerŤen olvasson tov§bb ®s t®rjen vissza a k®rd®ses anyaghoz, 
ha rátalált a válaszra. A jegyzet megértéséhez nem szükséges programozni tudni, 
viszont alapvetŖ informatikai ismeretek (pl. számrendszerek) jól jönnek. 
 
A jegyzethez tartozó forráskódok letºlthetŖek a kºvetkezŖ webhelyrŖl: 
 
http://cid-283edaac5ecc7e07.skydrive.live.com/browse.aspx/Nyilv%C3%A1nos/Jegyzet 

 
 
Bármilyen kérést, javaslatot és hibajavítást szívesen várok a reiteristvan@gmail.com 
e-mail címre. 
 

1.1 A jegyzet jelölései 

 
 

Forráskód: szürke alapon, bekeretezve 

 

Megjegyzés: fehér alapon, bekeretezve 

 
Parancssor: fekete alapon, keret nélkül  
 

1.2 Jogi feltételek 

 

 
 
A jegyzet teljes tartalma a Creative Commons Nevezd meg!-Ne add el! 2.5 
Magyarország liszensze alá tartozik. Szabadon m·dos²that· ®s terjeszthetŖ a forrás 
feltüntetésével. 
 
 

A jegyzet ingyenes, mindennemŤ ®rt®kes²t®si k²s®rlet tiltott ®s a szerzŖ 
beleegyezése nélkül történik! 

  

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

 
A kilencvenes ®vek kºzep®n a Sun MicroSystems kiadta a Java platform elsŖ 
nyilv§nos v§ltozat§t. Az addigi programnyelvek/platformok k¿lºnbºzŖ okokb·l nem 
tudták felvenni a Java ïval a versenyt, ²gy sz§mtalan fejlesztŖ dºntºtt ¼gy, hogy a 
kényelmesebb és sokoldalúbb Java ït választja. 
 
Részben a piac visszaszerzésének érdekében a Microsoft a kilencvenes évek végén 
elind²totta a Next Generation Windows Services fedŖnevŤ projektet, amelybŖl azt§n 
megszületett a .NET, amely a kissé elavult és nehézkesen programozható COM 
platformot h²vatott lev§ltani (ettŖl függetlenül a COM ma is l®tezŖ viszonylag 
n®pszerŤ eszkºz ï ez fŖleg a hatalmas szoftverb§zisnak kºszºnhetŖ, minden 
Windows rendszer részét képezi és számos .NET könyvtár is épít rá). 
 

2.1 A .NET platform 

 
Maga a .NET platform a Microsoft, a Hewlett Packard, az Intel és mások 
kºzremŤkºd®s®vel megfogalmazott CLI (Common Language Infrastructure) egy 
implementációja. A CLI egy szabályrendszer, amely maga is több részre oszlik: 

ü A CTS (Common Type System) az adatok kezelését, a memóriában való 
megjelenést, az egymással való interakciót, stb. írja le. 

ü A CLS (Common Language Specification) a CLI kompatibilis nyelvekkel 
kapcsolatos elvárásokat tartalmazza. 

ü A VES (Virtual Execution System) a futási környezetet specifikálja, nevezik CLR -
nek (Common Language Runtime) is. 

 

Általános tévhit, hogy a VES/CLR ït virtuális gépként azonosítják. Ez abból a szintén 
t®ves elk®pzel®sbŖl alakult ki, hogy a .NET ugyanaz, mint a Java, csak Microsoft 
köntösben. A valóságban nincs .NET virtuális gép, helyette ún. felügyelt (vagy 
managed) kódot használ, vagyis a program teljes mértékben natív módon, 
közvetlenül a processzoron fut, mellette pedig ott a keretrendszer, amely felelŖs pl. a 
memóriafoglalásért vagy a kivételek kezeléséért.  

 
A .NET nem egy programozási nyelv, hanem egy környezet. Gyakorlatilag bármelyik 
programozási nyelvnek lehet .NET implementációja. Jelenleg kb. 50 nyelvnek létezik 
hivatalosan .NET megfelelŖje, nem besz®lve a sz§mtalan hobbifejleszt®srŖl. 
 

2.1.1 MSIL/CIL 

 
A ñhagyom§nyosò programnyelveken ï mint pl. a C++ ï megírt programok ún. natív 
kódra fordulnak le, vagyis a processzor számára ï kis túlzással ï azonnal 
®rtelmezhetŖek.  
A .NET (akárcsak a Java) más úton jár, a fordító elŖszºr egy köztes nyelvre 
(Intermediate Language) fordítja le a forráskódot. Ez a nyelv a .NET világában az 



- 11 - 

 

MSIL, illetve a szabványosítás után a CIL (MICROSOFT/CommonIL) ï különbség 

csak az elnevezésben van. 
 

Jogos a kérdés, hogy a két módszer közül melyik a jobb? Ha nagy általánosságban 
beszélünk, akkor a válasz az, hogy nincs köztük különbség. Igaz, hogy a natív 
nyelvek hardver-közelibbek és emiatt gyorsabbak tudnak lenni, viszont ez több 
hibalehetŖs®ggel is jár, amelyek elkerülése a felügyelt környezetben kiegyenlíti az 
esélyeket. 
Bizonyos ter¿leteken viszont egyik vagy m§sik megkºzel²t®s jelentŖs elt®r®st 
eredményezhet. Jó példa a számítógépes grafika ahol a natív nyelvek vannak 
elŖnyben pont az®rt, mert az ilyen számításigényes feladathoz minden csepp 
erŖforr§st ki kell pr®selni a hardverbŖl. M§sfelŖl a fel¿gyelt kºrnyezet a hat®konyabb 
memóriakezelés miatt jobban teljesít olyan helyzetekben ahol nagy mennyis®gŤ 
adatot mozgatunk a mem·ri§n bel¿l (pl. sz§mos rendezŖ algoritmus ilyen). 

 

2.1.2 Fordítás és futtatás 

 
A natív programok ún. gépi kódra fordulnak le, míg a .NET forráskódokból egy CIL 
nyelvŤ futtathat· §llom§ny keletkezik. Ez a k·d a feltelep²tett .NET Framework ïnek 
szóló utasításokat tartalmaz. Amikor futtatjuk ezeket az állományokat, elŖszºr az ¼n. 
JIT (JustïInïTime) fordító veszi kezelésbe, leford²tja Ŗket g®pi k·dra, amit a 
processzor már képes kezelni. 
 
Amikor ñelŖszºrò fordítjuk le a programunkat, akkor egy ún. Assembly (vagy 
szerelvény) keletkezik. Ez tartalmazza a felhasznált, illetve megvalósított típusok 
adatait (ez az ún. Metadata) amelyek a futtató környezetnek szolgálnak információval 
(pl. osztályok szerkezete, metódusai, stb.). Egy Assembly egy vagy több fileból is 
állhat, tipikusan .exe (futtatható állomány) vagy .dll (osztálykönyvtár) kiterjesztéssel. 
 

2.1.3 BCL 

 
A .NET Framework telepítésével a számítógépre kerül ï többek között ï a BCL 
(Base Class Library), ami az alapvetŖ feladatok (file olvas§s/ ²r§s, adatb§zis kezel®s, 
adatszerkezetek, stbé) elv®gz®s®hez sz¿kséges eszközöket tartalmazza. Az összes 
többi könyvtár (ADO.NET, WCF, stbé) ezekre ®p¿l. 
 

2.2 A C# programozási nyelv 

 
A C# (ejtsd: szí-s§rp) a Visual Basic mellett a .NET fŖ programoz§si nyelve. 1999 ï
ben Anders Hejlsberg vezetésével kezdték meg a fejlesztését. 
 
A C# tisztán objektumorientált, típus biztos, általános felhasználású nyelv. A 
tervez®s®n®l a lehetŖ legnagyobb produktivit§s el®r®s®t tartott§k szem elŖtt. A nyelv 
elméletileg platform független (létezik Linux és Mac fordító is), de napjainkban a 
legnagyobb hatékonyságot a Microsoft implementációja biztosítja. 
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2.3 Alternatív megoldások 

 
A Microsoft .NET Framework jelen pillanatban csak és kizárólag Microsoft Windows 
oper§ci·s rendszerek alatt el®rhetŖ. Ugyanakkor a szabv§nyos²t§s ut§n a CLI 
specifikáció nyilv§nos ®s b§rki sz§m§ra el®rhetŖ lett, ezen ismeretek birtok§ban 
pedig több független csapat vagy cég is létrehozta a saját CLI implementációját, bár 
eddig még nem sikerült teljes mértékben reprodukálni az eredetit. Ezen céljukat 
nehezíti, hogy a Microsoft idŖkºzben sz§mos, a specifik§ci·ban nem szereplŖ 
változtatást végzett a keretrendszeren. 
 

A ñhivatalosnakò tekinthetŖ ECMA szabv§ny nem felt®tlen¿l tekinthetŖ tºk®letes 
¼tmutat·nak a keretrendszer meg®rt®s®hez, n®hol jelentŖs elt®r®sek vannak a 
val·s§ghoz k®pest. Ehelyett aj§nlott a C# nyelv fejlesztŖi §ltal k®sz²tett C# referencia, 
amely ï b§r nem elsŖsorban a .NET ïhez készült ï értékes információkat tartalmaz. 

 

2.3.1 SSCLI 

 
Az SSCLI (Shared Source Common Language Infrastructure) vagy korábbi nevén 
Rotor a Microsoft által fejlesztett nyílt forrású, keresztplatformos változata a .NET 
Frameworknek (tehát nem az eredeti lebutított változata). Az SSCLI Windows, 
FreeBSD és Mac OSX rendszereken fut. 
 
Az SSCLI ït kimondottan tanulási célra készítette a Microsoft, ezért a liszensze 
engedélyez mindenfajta módosítást, egyedül a piaci értékesítést tiltja meg. Ez a 
rendszer nem szolgáltatja az eredeti keretrendszer teljes funkcionalitását, jelen 
pillanatban valamivel a .NET 2.0 mögött jár. 
 
Az SSCLI projekt jelen pillanatban leállni l§tszik. EttŖl f¿ggetlen¿l a forr§sk·d ®s a 
hozz§ tartoz· dokument§ci·k rendelkez®sre §llnak, letºlthetŖek a kºvetkezŖ 
webhelyrŖl: 
 
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=8C09FD61-3F26-4555-AE17-
3121B4F51D4D&displaylang=en 

 

2.3.2 Mono 

 
A Mono projekt sz¿lŖatyja Miguel de Icaza, 2000 ïben kezdte meg a fejlesztést és 
egy ®vvel k®sŖbb mutatta be ez elsŖ kezdetleges C# ford²t·t. A Ximian (amelyet 
Icaza és Nat Friedman alapított) felkarolta az ötletet és 2001 júliusában hivatalosan 
is elkezdŖdºtt a Mono fejleszt®se. 2003 ïban a Novell felvásárolta a Ximian ït, az 
1.0 verzi· m§r Novell term®kk®nt k®sz¿lt el egy ®vvel k®sŖbb. 
 
A Mono el®rhetŖ Windows, Linux, UNIX, BSD, Mac OSX és Solaris rendszereken is. 
Napjainkban a Mono mutatja a leg²g®retesebb fejlŖd®st, mint a Microsoft .NET 

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=8C09FD61-3F26-4555-AE17-3121B4F51D4D&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=8C09FD61-3F26-4555-AE17-3121B4F51D4D&displaylang=en
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jºvŖbeli ñellenfeleò, illetve keresztplatformos társa. A Mono emblémája egy majmot 
ábrázol, a szó ugyanis spanyolul majmot jelent. 
 
A Mono hivatalos oldala:http://www.mono-project.com/Main_Page 

 

2.3.3 DotGNU 

 
A DotGNU a GNU projekt része, amelynek célja egy ingyenes és nyílt alternatívát 
nyújtani a Microsoft implementáció helyett. Ez a projekt ï szemben a Mono ïval ï 
nem a Microsoft BCL ïlel val· kompatibilit§st helyezi elŖt®rbe, hanem az eredeti 
szabvány pontos és tökéletes implementációjának a létrehozását. A DotGNU saját 
CLI megvalósításának a Portable .NET nevet adta. A jegyzet írásának idején a 
projekt leállni látszik. 
 
A DotGNU hivatalos oldala: http://www.gnu.org/software/dotgnu/ 

  

http://www.mono-project.com/Main_Page
http://www.gnu.org/software/dotgnu/
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3 ñHello C#!ò ï Ismerkedünk a nyelvvel 

 
A híres ñHello World!ò program elsŖk®nt Dennis Ritchie és Brian Kernighan ñA C 
programozási nyelvò c²mŤ kºnyv®ben jelent meg ®s azóta szinte hagyomány, hogy 
egy programozási nyelv bevezetŖjek®nt ezt a programot mutatják be. 
 
Mi itt most nem a vil§got, hanem a C# nyelvet ¿dvºzºlj¿k, ez®rt ennek megfelelŖen 
módosítsuk a forráskódot: 
 
using  System ;  
 
class  HelloWorld  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Hello C#!" );  
  Console . ReadKey();  
 }  
}  

 
MielŖtt leford²tjuk, tegyünk pár lépést a parancssorból való fordítás elŖseg²t®s®re. 
Ahhoz, hogy így le tudjunk fordítani egy forrásfilet, vagy meg kell adnunk a 
fordítóprogram teljes elérési útját (ez a mi esetünkben elég hosszú) vagy a 
fordítóprogram könyvtárát fel kell venni a PATH környezeti változóba. 
 

Ut·bbi lelŖhelye: Vez®rlŖpult/Rendszer -> Speciális fül/Környezeti változók. A 
rendszerváltozók listájából keressük ki a Path ït és kattintsunk a Szerkesztés 
gombra. Most nyissuk meg a Sajátgépet, C: meghajtó, Windows mappa, azon belül 
Microsoft.NET/Framework. Nyissuk meg vagy a v2.0é, a v3.5... stb. kezdetŤ mapp§t 
(att·l f¿ggŖen, hogy a C# fordító melyik verziójára van szükségünk). Másoljuk ki a 
címsorból ezt a szép hosszú elérést, majd menjünk vissza a Path ïhoz. A változó 
értékének sorában navig§ljunk el a v®g®re, ²rjunk egy pontosvesszŖt (;) és illesszük 

be az elérési utat. Nyomjuk meg az OK gombot és kész is vagyunk. Ha van 
megnyitva konzol vagy PowerShell, azt indítsuk újra és írjuk be, hogy csc. Azt kell 
látnunk,hogy: 
 

 Microsoft  ® Visual  C# 2008 Compiler  Version  3. 5 ƛ  

 

(Az évszám és verzió változhat, ez itt most a C# 3.0 üzenete.) 

 

Most már fordíthatunk a  

 
csc filené v.cs  

 
paranccsal. Természetesen a szöveges file kiterjesztése .txt, ezért nevezzük is át, 
mivel a C# forráskódot tartalmazó fileok kiterjesztése: .cs 
 
Nézzük, hogy mit is tettünk: az elsŖ sor megmondja a ford²t·nak, hogy haszn§lja a 
System névteret. Ezután létrehozunk egy osztályt ï mivel a C# teljesen objektum-
orientált ï, ezért utasítást csak osztályon belül adhatunk meg. A ñHelloWorldò 
osztályon belül definiálunk egy Main nevŤ statikus f¿ggv®nyt, ami a programunk 
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belépési pontja lesz. Minden egyes C# program a Main f¿ggv®nnyel kezdŖdik, ezt 
mindenképpen létre kell hoznunk. Végül meghívjuk a Console oszt§lyban l®vŖ 
WriteLine és ReadKey f¿ggv®nyeket. ElŖbbi ki²rja a k®pernyŖre a param®ter®t, ut·bbi 
v§r egy billentyŤ leütésére. 
 
Ebben a bekezdésben szerepel néhány (sok) kifejezés, amik ismeretlenek lehetnek, 
de a jegyzet k®sŖbbi fejezeteiben mindenre f®ny der¿l majd. 
 

3.1 A C# szintaktikája 

 
Amikor egy programozási nyelv szintaktikájáról beszélünk, akkor azokra a 
szabályokra gondolunk, amelyek megszabják a forráskód felépítését. Ez azért fontos, 
mert az egyes fordítóprogramok csak ezekkel a szabályokkal létrehozott kódot tudják 
értelmezni. 
 
A C# úgynevezett C-stílusú szintaxissal rendelkezik (azaz a C programozási nyelv 
szintaxisát veszi alapul), ez három fontos szabályt von maga után: 
 

ü Az egyes utas²t§sok v®g®n pontosvesszŖ (;) áll 

ü A kis- ®s nagybetŤk k¿lºnbºzŖ jelentŖs®ggel b²rnak, azaz a ñprogramò ®s 
ñProgramò azonos²t·k k¿lºnbºznek. Ha a fenti k·dban Console.WriteLine 
helyett console.writeline ït írtunk volna, akkor a program nem fordulna le. 

ü A program egységeit (osztályok, metódusok, stb.) ún. blokkokkal jelöljük ki, 
kapcsos zárójelek ({ és }) segítségével. 

 

3.1.1 Kulcsszavak 

 
Szinte minden programnyelv defini§l kulcsszavakat, amelyek speci§lis jelentŖs®ggel 
bírnak a fordító számára. Ezeket az azonosítókat a saját meghatározott jelentésükön 
kívül nem lehet m§sra haszn§lni, ellenkezŖ esetben a ford²t· hib§t jelez. Vegy¿nk 
p®ld§ul egy v§ltoz·t, aminek az ñintò nevet akarjuk adni. Az ñintò egy be®p²tett t²pus a 
neve is, azaz kulcsszó, tehát nem fog lefordulni a program. 
 
int  int ; //hiba  

 
A legtöbb fejlesztŖeszkºz besz²nezi a kulcsszavakat (is), ez®rt kºnnyŤ elker¿lni a 
fenti hibát. 
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A C# 77 kulcsszót ismer: 
 

abstract  default  foreach  object  Sizeof  unsafe  
as delegate  goto  operator  stackalloc  ushort  
base do I f  out  Static  using  
bool  double  implicit  override  String  virtual  
break  else  I n params Struct  volatile  
byte  enum int  private  Switch  void  
case event  interface  protected  This  while  
catch  explicit  internal  public  Throw  
char  extern  I s readonly  True   
checked  false  lock  ref  Try   
class  finally  long  return  Typeof   
const  fixed  namespace sbyte  Uint   
continue  float  new sealed  Ulong   
decimal  for  null  short  unchecked   

 
Ezeken kívül létezik még 23 azonosító, amelyeket a nyelv nem tart fenn speciális 
használatra, de különleges jelentéssel bírnak. Amennyiben lehetséges, kerüljük a 
haszn§latukat ñhagyom§nyosò v§ltoz·k, met·dusok, osztályok létrehozásánál: 
 

add equals  group  let  Remove var  
ascending  from  in  on Select  where 
by get  into  orderby  Set  yield  
descending  global  join  partial  Value   

 
N®h§nyuk a kºrnyezettŖl f¿ggŖen m§s-m§s jelent®ssel is b²rhat, a megfelelŖ fejezet 
bŖvebb inform§ci·t ad majd ezekrŖl az esetekrŖl. 

 

3.1.2 Megjegyzések 

 
A forráskódba megjegyzéseket tehetünk. Ezzel egyrészt üzeneteket hagyhatunk (pl. 
egy met·dus le²r§sa) magunknak vagy a tºbbi fejlesztŖnek, m§sr®szt a kommentek 
seg²ts®g®vel dokument§ci·t tudunk gener§lni, ami szint®n az elsŖ c®lt szolg§lja, csak 
®ppen ®lvezhetŖbb form§ban. 
 
Megjegyz®seket a kºvetkezŖk®ppen hagyhatunk: 
 
using  System ;  
 
class  HelloWorld  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Hello C#" );  // Ez egy egysoros komment  
  Console . ReadKey();  
  /*  Ez 
   egy  
   többsoros komment */  
 }  
}  
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Az egysoros komment a saját sora legvégéig tart, míg a többsoros a ñ/*ò ®s ñ*/ò 
párokon belül érvényes. Utóbbiakat nem lehet egymásba ágyazni: 
 
/*  
       /* */  
* /  

 
Ez a ñk·dò nem fordul le. 
 
A kommenteket a fordító nem veszi figyelembe, tulajdonképpen a fordítóprogram 
elsŖ l®p®se, hogy a forr§sk·db·l elt§vol²t minden megjegyz®st. 
 

3.2 Névterek 

 
A .NET Framework osztálykönyvtárai szerény becslés szerint is  legalább tízezer 
nevet, azonosítót tartalmaznak. Ilyen nagyságrenddel elkerülhetetlen, hogy a nevek 
ne ism®tlŖdjenek. Ekkor egyrészt nehéz eligazodni közöttük, másrészt a fordító sem 
tudná, mikor mire gondolunk. Ennek a problémának a kiküszöbölésére hozták létre a 
névterek fogalmát. Egy névtér tulajdonképpen egy virtuális doboz, amelyben a 
logikailag ºsszef¿ggŖ oszt§lyok, metódusok, stb. vannak. Nyilván könnyebb 
megtalálni az adatbázis-kezeléshez szükséges osztályokat, ha valamilyen kifejezŖ 
nevŤ n®vt®rben vannak (pl.System.Data). 
 
Névteret magunk is definiálhatunk, a namespace kulcsszóval: 
 
namespace  MyNameSpace 
{  
 
}  

 
Ezután a névtérre vagy a program elején a using kulcsszóval, vagy az azonosító elé 
írt teljes eléréssel hivatkozhatunk: 
 
using  MyNameSpace;  
 
//vagy  
 
MyNameSpace. Valami  

 
A jegyzet elsŖ fel®ben fŖleg a System névteret fogjuk használni. 
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4 Változók 

 
Amikor programot írunk, akkor szükség lehet tárolókra, ahová az adatainkat 
ideiglenesen eltároljuk. Ezeket a tárolókat változóknak nevezzük. 
 
A változók a memória egy (vagy több) cellájára hivatkozó leírók. Egy változót a 
kºvetkezŖ m·don hozhatunk l®tre C# nyelven: 
 

Típus változónév; 

 
A v§ltoz·n®v elsŖ karaktere csak betŤ vagy alulvon§s jel (_) lehet, a többi karakter 

sz§m is. LehetŖleg ker¿lj¿k az ®kezetes karakterek haszn§lat§t. 
 

Konvenci· szerint a v§ltoz·nevek kisbetŤvel kezdŖdnek. Amennyiben a v§ltoz·n®v 
több sz·b·l §ll, akkor c®lszerŤ azokat a szóhatárnál nagybetŤvel ñelv§lasztaniò (pl. 
pirosAlma, vanSapkaRajta, stb.). 

 

4.1 Deklaráció és definíció 

 
Egy változó (illetve lényegében minden objektum) életciklusában megkülönböztetünk 
deklarációt és definíciót. A deklarációnak tartalmaznia kell a típust és azonosítót, a 
definícióban pedig megadjuk az objektum értékét. ÉrtelemszerŤen a deklar§ci· ®s a 
definíció egyszerre is megtörténhet. 
 
int  x ;  // deklaráció  
x  = 10;  // definíció  
int  y  = 11;  // delaráció és definíció  

 

4.2 Típusok 

 
A C# erŖsen (statikusan) t²pusos nyelv, ami azt jelenti, hogy minden egyes v§ltoz· 
t²pus§nak ismertnek kell lennie ford²t§si idŖben, ezzel biztosítva azt, hogy a program 
pontosan csak olyan mŤveletet hajthat v®gre amire val·ban k®pes. A típus határozza 
meg, hogy egy változó milyen értékeket tartalmazhat, illetve mekkora helyet foglal a 
memóriában. 
 
A kºvetkezŖ t§bl§zat a C# be®p²tett t²pusait tartalmazza, mellettük ott a .NET 
megfelelŖj¿k, a m®ret¿k ®s egy rºvid le²r§s: 
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C# típus .NET típus Méret (byte) Leírás 

byte System.Byte 1 ElŖjel n®lk¿li 8 bites eg®sz sz§m 
(0..255) 

char System.Char 2 Egy Unicode karakter 

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

sbyte System.SByte 1 ElŖjeles, 8 bites egész szám (-
128..127) 

short System.Int16 2 ElŖjeles, 16 bites egész szám (-
32768..32767 

ushort System.Uint16 2 ElŖjel n®lk¿li, 16 bites egész szám 
(0..65535) 

int System.Int32 4 ElŖjeles, 32 bites egész szám (ï
2147483648.. 2147483647). 

uint System.Uint32 4 ElŖjel n®lküli, 32 bites egész szám 
(0..4294967295) 

float System.Single 4 Egyszeres pontoss§g¼ lebegŖpontos 
szám 

double System.Double 8 Kétszeres pontosságú lebegŖpontos 
szám 

decimal System.Decimal 16 Fix pontoss§g¼ 28+1 jegyŤ sz§m 

long System.Int64 8 ElŖjeles, 64 bites egész szám 

ulong System.Uint64 8 ElŖjel n®lk¿li, 64 bites egész szám 

string System.String N/A Unicode karakterek szekvenciája 

object System.Object N/A Minden m§s t²pus Ŗse 

 
A forr§sk·dban teljesen mindegy, hogy a ñrendesò vagy a .NET n®ven hivatkozunk 
egy típusra. 
 
Alak²tsuk §t a ñHello C#ò programot ¼gy, hogy a ki²rand· szºveget egy v§ltoz·ba 
tesszük: 
 
using  System ;  
 
class  HelloWorld  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  //string típusú változó, benne a kiírandó szöveg  
  string  message ="Hello C#" ;  
  Console . WriteLine ( message );  
  Console . ReadKey();  
 }  
}  

 
A C# 3.0 már lehetŖv® teszi, hogy egy met·dus hat·kºr®ben deklar§lt v§ltoz· 
típusának meghatározását a fordítóra bízzuk. Általában olyankor tesszük ezt, amikor 
hosszú t²pusn®vrŖl van sz·, vagy neh®z meghat§rozni a t²pust. Ezt az akciót a var 
kulcsszóval kivitelezhetjük. 
Ez természetesen nem jelenti azt, hogy úgy használhatjuk a nyelvet, mint egy 
típustalan környezetet! Abban a pillanatban, amikor értéket rendeltünk a változóhoz 
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(ráadásul ezt azonnal meg is kell tennünk!), az úgy fog viselkedni, mint az ekvivalens 
típus. Az ilyen v§ltoz·k t²pusa nem v§ltoztathat· meg, de a megfelelŖ 
típuskonverziók végrehajthatóak. 
 
int  x = 10;  // int típusú változó  
var  z = 10;  // int típusú változó  
z = "string" ;  // fordítási hiba  
var  w;  //fordítási hiba  

 

4.3 Lokális és globális változók 

 
Egy blokkon belül deklarált változó lokális lesz a blokkjára nézve, vagyis a program 
tºbbi r®sz®bŖl nem l§that· (¼gy is mondhatjuk, hogy a v§ltoz· hat·kºre a blokkjára 
terjed ki). A fenti példában a message egy lok§lis v§ltoz·, ha egy m§sik f¿ggv®nybŖl 
vagy osztályból próbálnánk meg elérni, akkor a program nem fordulna le. 
 
Globális változónak azokat az objektumokat nevezzük, amelyek a program bármely 
r®sz®bŖl el®rhetŖek. A C# nem rendelkezik a m§s nyelvekbŖl ismerŖs globális 
változóval, mivel deklarációt csak osztályon belül végezhetünk. Áthidalhatjuk a 
helyzetet statikus v§ltoz·k haszn§lat§val, errŖl k®sŖbb szó lesz. 
 

4.4 Referencia- és értéktípusok 

 
A .NET minden típus direkt vagy indirekt módon a System.Object nevŤ t²pusb·l 
származik, és ezen belül szétoszlik érték- és referencia-típusokra (egyetlen kivétel a 
pointer típus, amelynek semmiféle köze sincs a System.Object-hez). A kettŖ kºzötti 
különbség leginkább a memóriában való elhelyezkedésben jelenik meg. 
 
A CLR két helyre tud adatokat pakolni, az egyik a verem (stack), a másik a halom 
(heap). A stack egy ún. LIFO (last-in-first-out) adattár, vagyis a legutoljára berakott 
elem lesz a tetején, kivenni pedig csak a mindenkori legfelsŖ elemet tudjuk. A heap 
nem adatszerkezet, hanem a program által lefoglalt nyers memória, amit a CLR 
tetszés szerint használhat. Minden mŤvelet a stack-et használja, pl. ha össze 
akarunk adni két számot akkor a CLR lerakja mindkettŖt a stack-be és meghívja a 
megfelelŖ utas²t§st. Ezután kiveszi a verem legfelsŖ k®t elem®t, ºsszeadja Ŗket, majd 
a végeredményt visszateszi a stack-be: 
 
int  x=10;  
int  y=11;  
x  + y 

 
A verem:  
 
| 11 |  
| 10 | --Ąºsszead§s mŤvelet--Ą| 21 |  
 
A referencia-típusok minden esetben a halomban jönnek létre, mert ezek összetett 
adatszerkezetek és így hatékony a kezelésük. Az értéktípusok vagy a stack-ben vagy 
a heap-ben vannak attól függŖen, hogy hol deklar§ltuk Ŗket. 
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Metóduson belül, lokálisan deklarált értéktípusok a stack-be kerülnek, a referencia-
típuson belül adattagként deklarált értéktípusok pedig a heap-ben foglalnak helyet. 
 
Nézzünk néhány példát! 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
 }  
}  

 
Ebben a ñprogrambanò xïet lokálisan deklaráltuk egy metóduson belül, ezért biztosak 
lehetünk benne, hogy a verembe fog kerülni. 
 
class  MyClass  
{  
 private  int  x = 10;  
}  

 
Most x egy referencia-típuson (esetünkben egy osztályon) belüli adattag, ezért a 
halomban foglal majd helyet. 
 
class  MyClass  
{  
 private  int  x = 10;  
  
 public  void  MyMethod ()  
 {  
  int  y = 10;  
 }  
}  

 
Most egy kicsit bonyolultabb a helyzet. Az y nevŤ v§ltoz·t egy referencia-típuson 
belül, de egy metódusban, lokálisan deklaráltuk, így a veremben fog tárolódni, x 
pedig még mindig adattag, ezért marad a halomban. 
 
Végül nézzük meg, hogy mi lesz érték- és mi referencia-típus: értéktípus lesz az 
összes olyan objektum, amelyeket a kºvetkezŖ t²pusokkal deklar§lunk: 
 
ü Az összes beépített numerikus típus (int, byte, double, stb.) 
ü A felsorolt típus (enum) 
ü Logikai típus (bool) 
ü Karakter típus (char) 
ü Struktúrák (struct) 

 
Referencia-t²pusok lesznek a kºvetkezŖk: 
 
ü Osztályok (class) 
ü Interfész típusok (interface) 
ü Delegate típusok (delegate) 
ü Stringek 
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ü Minden olyan típus, amely közvetlen módon származik a System.ObjectïbŖl 
vagy bármely class kulcssz·val bevezetett szerkezetbŖl. 

 

4.5 Referenciák 

 
Az érték- illetve referencia-típusok közötti különbség egy másik aspektusa az, 
ahogyan a forr§sk·dban hivatkozunk r§juk. Vegy¿k a kºvetkezŖ kódot: 
 
int  x = 10;  
int  y = x;  

 
Az elsŖ sorban l®trehoztuk az x nevŤ v§ltoz·t, a m§sodikban pedig egy ¼j v§ltoz·nak 
adtuk értékül xïet. A kérdés az, hogy y hova mutat a memóriában: oda ahol x van, 
vagy egy teljesen más területre? 
 
Amikor egy értéktípusra hivatkozunk, akkor ténylegesen az értékét használjuk fel, 
vagyis a kérdésünkre a válasz az, hogy a k®t v§ltoz· ®rt®ke egyenlŖ lesz, de nem 
ugyanazon a memóriaterületen helyezkednek el, tehát y máshova mutat, teljesen 
önálló változó. 
 
A helyzet más lesz referencia-t²pusok eset®ben. Mivel Ŗk ºsszetett t²pusok, ezért 
fizikailag lehetetlen lenne az értékeikkel dolgozni, ezért egy referencia-típusként 
létrehozott változó tulajdonképpen a memóriának arra a szeletére mutat, ahol az 
objektum ténylegesen helyet foglal. N®zz¿k meg ezt kºzelebbrŖl: 
 
using  System ;  
 
class  MyClass  
{  
 public  int  x ;  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  MyClass  s = new MyClass ();  
  s . x = 10;  
   
  MyClass  p = s;  
  p. x = 14;  
   
  Console . WriteLine ( s. x);  
 }  
}  

 
Vajon mit fog kiírni a program?  
 
Kezdj¿k az elej®rŖl! Hasonl· a felállás, mint az elŖzŖ forráskódnál, viszont amikor a 
m§sodik v§ltoz·nak ®rt®k¿l adjuk az elsŖt, akkor az tºrt®nik, hogy a p nevŤ 
referencia ugyanarra a memóriaterületre hivatkozik majd, mint az s, vagyis 
tulajdonképpen s-nek egy álneve (alias) lesz. £rtelemszerŤen, ha p módosul, akkor s 
is így tesz, ezért a fenti program kimenete 14 lesz. 
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4.6 Boxing és unboxing 

 
Boxingïnak (bedobozolás) azt a folyamatot nevezzük, amely megengedi egy 
értéktípusnak, hogy úgy viselkedjen, mint egy referencia-típus. Korábban azt 
mondtuk, hogy minden típus közvetlenül vagy indirekt módon a System.Object ïbŖl 
származik. Az értéktípusok esetében az utóbbi teljesül, ami egy igen speciális 
helyzetet jelent. Az ®rt®kt²pusok alapvetŖen nem sz§rmaznak az ObjectïbŖl, mivel 
²gy hat®kony a kezel®s¿k, nem tartozik hozz§juk semmif®le ñt¼ls¼lyò (elméletileg akár 
az is elŖfordulhatna ilyenkor, hogy a referencia-t²pusokhoz ñadottò extr§k (sync blokk, 
metódustábla, stb...) több helyet foglalnának, mint a tényleges adat). 
Hogy mi®rt van ez ²gy, azt nagyon egyszerŤ kital§lni: az ®rt®kt²pusok egyszerŤ 
típusok amelyek kis mennyis®gŤ adatot tartalmaznak, ezenkívül ezeket a típusokat 
különösen gyakran fogjuk haszn§lni, ez®rt elengedhetetlen, hogy a lehetŖ 
leggyorsabban kezelhess¿k Ŗket. 
A probléma az, hogy az értéktípusoknak a fentiektŖl függetlenül illeszkedniük kell a 
típusrendszerbe, vagyis tudnunk kell ¼gy kezelni Ŗket, mint egy referenciat²pust ®s itt 
jºn k®pbe a boxing mŤvelet. N®zz¿nk egy p®ld§t: az eddig haszn§lt 
Console.WriteLine metódus deklarációja így néz ki: 
 
public  static  void  WriteLine (  
 Object  value  
)  

 
Látható, hogy a paraméter típusa object, leánykori nevén System.Object más szóval 
egy referencia-típus. Mi történik vajon, ha egy int típusú változót (egy értéktípust) 
akarunk így kiírni? A WriteLine metódus minden típust úgy ír ki, hogy meghívja rajtuk 
a ToString metódust, amely visszaadja az adott típus string-alakját. A baj az, hogy a 
ToStringïet a System.Object deklarálja, ilyen módon a referencia-típusok mind 
rendelkeznek vele, de az értéktípusok már nem. Még nagyobb baj, hogy a ToString 
hívásához a sima objectïk®nt meghat§rozott v§ltoz·knak elŖ kell ker²teni¿k a t§rolt 
objektum valódi típusát, ami a GetType metódussal történik ï amelyet szintén a 
System.Object deklarál ï ami nem is lenne önmagában probléma, de az értéktípusok 
nem tárolnak magukról típusinformációt épp a kis méret miatt. 
A megold§st a boxing mŤvelet jelenti, ami a kºvetkezŖk®ppen mŤkºdik: a rendszer 
elŖk®sz²t a halmon egy ï az ®rt®kt²pus val·di t²pus§nak megfelelŖ ï keretet (dobozt) 
amely tartalmazza az eredeti változó adatait, illetve az összes szükséges információt 
ahhoz, hogy referencia-t²pusk®nt tudjon mŤkºdni ï lényegében az is. 
 

ElsŖ r§n®z®sre azt gondoln§ az ember, hogy a dobozol§s rendkívül drága mulatság, 
de ez nem feltétlenül van így. A valóságban a fordító képes úgy optimalizálni a 
végeredményt, hogy nagyon kev®s h§tr§nyunk sz§rmazzon ebbŖl a mŤveletbŖl, 
néhány esetben pedig nagyjából ugyanazt a teljesítményt érjük el, mint referencia-
típusok esetében. 

 
Vegyük észre, hogy az eddigi WriteLine h²v§sokn§l a ñkonverzi·ò k®r®s n®lk¿l ï azaz 
implicit módon ï mŤkºdºtt annak ellen®re, hogy ®rt®k- és referencia-típusok között 
nincs szoros reláció. Az ilyen kapcsolatot implicit konverzábilis kapcsolatnak 
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nevezz¿k ®s nem t®vesztendŖ ºssze a polimorfizmussal (hamarosan), bár nagyon 
hasonlónak látszanak. 
 
A kºvetkezŖ forr§sk·d azt mutatja, hogy miként tudunk ñk®zzelò dobozolni: 
 
int  x = 10;  
object  boxObject  = x;  //  bedobozolva  
Console . WriteLine ( "X érté ke: {0}" ,  boxObject );  

 
Itt ugyanaz történik, mintha rögtön az x változót adnánk át a metódusnak csak éppen 
egy lépéssel hamarabb elkészítettük x referencia-típus klónját. 
 
Az unboxing (vagy kidobozolás) a boxing ellentéte, vagyis a bedobozolt 
értéktípusunkból kinyerjük az eredeti értékét: 
 
int  x = 0;  
object  obj  = x;  //  bedobozolva  
int  y = ( int ) obj ;  //  kidobozolva  

 
Az object típusú változón explicit t²puskonverzi·t hajtottunk v®gre (errŖl hamarosan), 
így visszakaptuk az eredeti értéket. 
 
A kidobozolás szintén érdekes folyamat: logikusan gondolkodva azt hinnénk, hogy 
most minden fordítva történik, mint a bedobozolásnál, vagyis a vermen elkészítünk 
egy új értéktípust és átmásoljuk az értékeket. Ezt majdnem teljesen igaz egyetlen 
apró kivétellel: amikor vissza akarjuk kapni a bedobozolt értéktípusunkat az unbox IL 
utasítást hívjuk meg, amely egy ún. value-type-pointert ad vissza, amely a halomra 
másolt és bedobozolt értéktípusra mutat. Ezt a címet azonban nem használhatjuk 
közvetlenül a verembe másoláshoz, ehelyett az adatok egy ideiglenes vermen 
létrehozott objektumba másolódnak majd onnan egy újabb m§sol§s mŤvelettel a 
számára kijelölt helyre vándorolnak. 
A kettŖs m§sol§s pazarl§snak tŤnhet, de ez egyr®szt megker¿lhetetlen szab§ly 
másrészt a JIT ezt is képes úgy optimalizálni, hogy ne legyen nagy 
teljesítményveszteség. 
 
Fontos még megjegyezni, hogy a bedobozolás után teljesen új objektum keletkezik, 
amelynek semmi köze az eredetihez: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  object  z = x;  
  z = ( int ) z + 10;  
   
  Console . WriteLine ( x);  
  Console . WriteLine ( z);  
 }  
}  
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A kimenet 10 illetve 20 lesz. Vegyük észre azt is, hogy z ïn konverziót kellett 
v®grehajtanunk az ºsszead§shoz, de az ®rt®kad§shoz nem (elŖszºr kidobozoltuk, 
összeadtuk a két számot, majd az eredményt visszadobozoltuk). 

4.7 Konstansok 

 
A const típusmódosító kulcsszó segítségével egy objektumot konstanssá, 
megváltoztathatatlanná tehetünk. A konstansoknak egyetlen egyszer adhatunk (és 
ekkor kºtelezŖ is adnunk) ®rt®ket, m®gpedig a deklar§ci·n§l. B§rmely k®sŖbbi 
próbálkozás fordítási hibát okoz. 
 
const  int  x ;  //  Hiba  
const  int  x = 10;  //  Ez jó  
x = 11;  //  Hiba  

 
A konstans v§ltoz·knak adott ®rt®ket/kifejez®st ford²t§si idŖben ki kell tudnia ®rt®kelni 
a fordítónak. A kºvetkezŖ forr§sk·d ®ppen ezért nem is fog lefordulni: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Adjon meg egy számot: " );  
  const  int  x = int . Parse ( Console . ReadLine ());  
 }  
}  

 

A Console.ReadLine met·dus egy sort olvas be a standard bemenetrŖl (ez 
alapértelmezés szerint a konzol lesz, de megváltoztatható), amelyet termináló 
karakterrel (Carriage Return, Line Feed, stb.), pl. az Enter-rel zárunk. 
A metódus egy string t²pus¼ ®rt®kkel t®r vissza, amelybŖl ki kell nyern¿nk a 
felhasználó által megadott számot. Erre fogjuk használni az int.Parse metódust, ami 
paraméterként egy stringet vár, és egész számot ad vissza. A paraméterként 
megadott karaktersor nem tartalmazhat numerikus karakteren kívül mást, ellenkezŖ 
esetben a program kivételt dob. 

 

4.8 A felsorolt típus 

 
A felsorolt típus olyan adatszerkezet, amely meghatározott értékek névvel ellátott 
halmazát képviseli. Felsorolt típust az enum kulcsszó segítségével deklarálunk: 
 
enum Animal  {  Cat ,  Dog,  Tiger ,  Wolf  };  

 
Ezután így használhatjuk: 
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Animal  b = Animal . Tiger ;  
 
if ( b == Animal . Tiger )  //  Ha b  egy tigris  
{  

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

 
Enum típust csakis metóduson kívül (oszt§lyon bel¿l, vagy ñºn§ll·ò t²pusk®nt) 
deklar§lhatunk, ellenkezŖ esetben a program nem fordul le: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {   
  enum Animal  {  Cat  = 1,  Dog = 3,  Tiger ,  Wolf  }  
 }  
}  

 
Ez a kód hibás! Nézzük a javított változatot: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 enum Animal  {  Cat  = 1,  Dog = 3,  Tiger ,  Wolf  }  
 
 static  public  void  Main ()  
 {   
 
 }  
}  

 
Most már jó lesz (és akkor is lefordulna, ha a Program osztályon kívül deklarálnánk). 
A felsorolás minden tagjának megfeleltethetünk egy egész (numerikus) értéket. Ha 
mást nem adunk meg, akkor alapértelmez®s szerint a sz§moz§s null§t·l kezdŖdik ®s 
deklaráció szerinti sorrendben (értsd: balról jobbra) eggyel növekszik. Ezen a módon 
az enum objektumokon explicit konverzi·t hajthatunk v®gre a megfelelŖ numerikus 
értékre: 
 
enum Animal  {  Cat ,  Dog,  Tiger ,  Wolf  }  
 
Animal  a = Animal . Cat ;  
int  x = ( int ) a;  //  x == 0  
a = Animal . Wolf ;  
x = ( int ) a;  //  x == 3  

 
A tagok értékei alapértelmezetten int típusúak, ezen változtathatunk: 
 
enum Animal  :  byte  {  Cat ,  Dog,  Tiger ,  Wolf  };  

 
Természetesen ez együtt jár azzal, hogy a tagok értékének az adott típus 
értékhatárai között kell maradniuk, vagyis a példában egy tag értéke nem lehet több 
mint 255. 
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Ilyen módon csakis a beépített egész numerikus típusokat használhatjuk (pl. byte, 
long, uint, stb...) 
 
Azok az ñnevekò amelyekhez nem rendelt¿nk ®rt®ket implicit m·don, az Ŗket 
megelŖzŖ n®v ®rt®k®tŖl sz§m²tva kapj§k meg azt, nºvekvŖ sorrendben. ĉgy a lenti 
példában Tiger értéke négy lesz: 
 
using System ;  
 
class Program  
{  
 enum Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }  
 
 static public void Main ()  
 {   
  Animal a = Animal . Tiger ;  
   
  Console . WriteLine (( int ) a);  
 }  
}  

 
Az Enum.TryParse metódussal string ®rt®kekbŖl ñgy§rthatunkò enum értékeket: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 enum Animal  {  Cat  = 1,  Dog = 3,  Tiger ,  Wolf  }  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  string  s1  = "1" ;  

string  s2  = "Dog" ;  
   
  Animal  a1, a2 ;  
  Enum. TryParse ( s1 ,  true ,  out  a1);  
  Enum. TryParse ( s2 ,  true ,  out  a2);  
 }  
}  

 

4.9 Null típusok 

 
A referencia-t²pusok az inicializ§l§s elŖtt automatikusan nullértéket vesznek fel, 
illetve mi magunk is megjelºlhetj¿k Ŗket ñbe§ll²tatlannakò: 
 
class  RefType {  }  
RefType  rt  = null ;  

 
Ugyanez az értéktípusoknál m§r nem mŤkºdik: 
 
int  x = null ;  / / ez le sem fordul  

 
Azt már tudjuk, hogy a referencia-típusokra referenciákkal, azaz a nekik megfelelŖ 
memóriacímmel mutatunk, ezért lehetséges null értéket megadni nekik. Az 



- 28 - 

 

értéktípusok pedig az általuk tárolt adatot reprezent§lj§k, ez®rt Ŗk nem vehetnek fel 
null értéket. 
 
Ahhoz, hogy meg tudjuk állapítani, hogy egy értéktípus még nem inicializált, egy 
speciális típust, a nullable t²pust kell haszn§lnunk, amit a ñrendesò t²pus ut§n ²rt 
k®rdŖjellel jelz¿nk: 
 
int ? i  = null ;  // ez m§r mơködik  

 
Egy nullable típusra való konverzió implicit módon (külön kérés nélkül) megy végbe, 
m²g az ellenkezŖ ir§nyban explicit konverzióra lesz szükségünk (vagyis ezt tudatnunk 
kell a fordítóval): 
 
int  y = 10;  
int ? x = y;  //  implicit konverzió  
y = ( int ) x;  //  explicit konverzió  

 

4.10 A dinamikus típus 

 

Ennek a fejezetnek a teljes megértéséhez szükség van az osztályok, illetve 
metódusok fogalmára, ezeket egy késŖbbi fejezetben találja meg az olvasó. 

 
A C# 3.0ïig bezárólag minden változó és objektum statikusan típusos volt, vagyis 
egyrészt a típust fordításkor meg kellett tudnia határozni a fordítónak, másrészt ez 
fut§si idŖ alatt nem változhatott meg. 
 
A C# 4.0 bevezeti a dynamic kulcsszót, amely használatával dinamikusan típusossá 
tehetünk objektumokat. Mit is jelent ez a gyakorlatban? Lényegében azt, hogy 
minden dynamicïcal jelºlt objektum b§rmit megtehet ford²t§si idŖben, m®g olyan 
dolgokat is, amelyek fut§sidejŤ hib§t okozhatnának. Ezenkívül az összes ilyen 
Ăobjektumò fut§sidŖben megváltoztathatja a típusát is: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  dynamic  x = 10;  
  Console . WriteLine ( x);  // x most 10 
   
  x = "szalámi" ;  
  Console . WriteLine ( x);  // x most szalámi  
 }  
}  

 
Vegy¿k a kºvetkezŖ oszt§lyt: 
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class  Test  
{  
 public  void  Method ( string  s)  
 {  
  
 }  
}  

 
Ha a fenti metódust meg akarjuk hívni, akkor meg kell adnunk számára egy string 
típusú paramétert is. Kivéve, ha a dynamicïot használjuk: 
 
static  public  void  Main ()  
{  
 dynamic  t = new Test ();  
 t . Method ();  // ez lefordul  
}  

 
A fenti forráskód minden további nélkül lefordul, viszont futni nem fog. 
 

A konstruktorok nem tartoznak az Ă§tverhetŖò met·dusok kºz®, ak§r használtuk a 
deklarációnál a dynamicïot, akár nem. A paramétereket minden esetben kºtelezŖ 
megadnunk, ellenkezŖ esetben a program nem fordul le. 

 
B§r a fenti tesztek Ăsz·rakoztat·akò, valójában nem túl hasznosak. A dynamic 
Ăhagyom§nyosò objektumokon val· haszn§lata lényegében nemcsak átláthatatlanná 
teszi a kódot, de komoly teljesítményproblémákat is okozhat, ezért mindenképpen 
kerüljük el az ilyen szituációkat! 
 
A dinamikus típusok igazi haszna a más programnyelvekkel ï különösen a script 
alapú nyelvekkel ï val· egy¿ttmŤkºd®sben rejlik. A dynamic kulcsszó mögött egy 
komoly platform, a Dynamic Language Runtime (DLR) áll (természetesen a dynamic 

mellett jó néhány osztály is helyett kapott a csomagban). A DLR olyan Ăt²pustalanò, 
azaz gyengén típusos nyelvekkel tud egy¿ttmŤkºdni, mint a Lua, JavaScript, PHP, 
Python vagy Ruby. 
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5 Operátorok 

 
Amikor programozunk, utasításokat adunk a számítógépnek. Ezek az utasítások 
kifejez®sekbŖl §llnak, a kifejez®sek pedig oper§torokb·l ®s operandusokb·l, illetve 
ezek kombinációjából jönnek létre: 
 

i = x + y; 

 
Ebben az utasításban iïnek értékül adjuk x és y összegét. Két kifejezés is van az 
utasításban: 
 

1 lépés: x + y ï> ezt az értéket jelöljük * -al 
 
2 lépés: i = *  ï> i ïnek értékül adjuk a * -ot 

 
Az elsŖ esetben x és y operandusok, a ó+ô jel pedig az ºsszead§s mŤvelet oper§tora. 

Ugyanígy a második pontban i és * (vagyis x + y) az operandusok, az értékadás 
mŤvelet (ó=ô) pedig az oper§tor. 

 
Egy operátornak nem csak két operandusa lehet. A C# nyelv egy- (unáris) és három-
operandusú (ternáris) operátorokkal is rendelkezik. 
 
A kºvetkezŖ n®h§ny fejezetben §tvesz¿nk n®h§ny oper§tort, de nem az ºsszeset. 
Ennek oka az, hogy bizonyos operátorok önmagukban nem hordoznak jelentést, egy 
- egy speciális részterület kapcsolódik hozzájuk, ezért ezeket az operátorokat majd a 
megfelelŖ helyen ismerj¿k meg (pl. az indexelŖ oper§tor most kimarad, elsŖk®nt a 
tömböknél találkozhat majd vele a kedves olvasó). 
 

5.1 Operátor precedencia 

 
Amikor több operátor is szerepel egy kifejezésben, a fordítónak muszáj valamilyen 
sorrendet (precedenciát) felállítani között¿k, hiszen az eredm®ny ettŖl is f¿gghet.  
 
Például: 
 

10 * 5 + 1 

 
Ennél a kifejezésnél, sorrendtŖl f¿ggŖen az eredm®ny lehet 51 vagy 60. A jó 
megold§s az elŖbbi, az operátorok végrehajtásának sorrendjében a szorzás és az 
oszt§s elŖnyt ®lvez (természetesen érvényesülnek a matematikai szabályok). A 
legelsŖ sorrendi helyen szerepelnek pl. a zárójeles kifejezések, utolsón pedig az 
értékadó operátor. Ha bizonytalanok vagyunk a végrehajtás sorrendjében, akkor 
mindig használjunk zárójeleket, ez a végleges programra nézve semmilyen hatással 
nincs (és a forráskód olvashatóságát is javítja).  
 
A fenti kifejezés tehát így nézne ki: 
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(10 * 5) + 1 

 
A C# nyelv precedencia szerint 14 kategóriába sorolja az operátorokat (a kisebb 
sorszámút fogja a fordító hamarabb kiértékelni): 
 

1. Zárójel, adattag hozzáférés (pont (ó.ô) operátor), metódushívás, postfix 

inkrementáló és dekrementáló operátorok, a new operátor, typeof, sizeof, 
checked és unchecked 

2. Pozitív és negatív operátorok (x = -5), logika- és bináris tagadás, prefix 

inkrementáló és dekrementáló operátorok, explicit típuskonverzió 

3. Szorzás, maradékos és maradék nélküli osztás 

4. Összeadás, kivonás 

5. Bit-eltoló (>> és <<) operátorok 

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

7. EgyenlŖ ®s nem egyenlŖ oper§torok 

8. Logikai ÉS 

9. Logikai XOR 

10.  Logikai VAGY 

11. Feltételes ÉS 

12. Feltételes VAGY 

13. Feltételes operátor ( ? : ) 

14. £rt®kad· oper§tor, illetve a ñrºvid form§banò haszn§lt operátorok (pl: x +=y) 
 

5.2 Értékadó operátor 

 
Az egyik legáltalánosabb mŤvelet, amit elvégezhetünk az az, hogy egy változónak 
®rt®ket adunk. A C# nyelvben ezt az egyenlŖs®gjel seg²ts®g®vel tehetj¿k meg: 
 
int  x = 10;  

 
Létrehoztunk egy int típusú változót, elneveztük x ïnek, majd kezdŖ®rt®k®nek 10ïet 
adtunk. Term®szetesen nem kºtelezŖ a deklar§ci·n§l megadni a defin²ci·t (amikor 
meghatározzuk, hogy a változó milyen értéket kapjon), ezt el lehet halasztani: 
 
int  x ;  
x = 10;  

 
EttŖl f¿ggetlen¿l a legtöbb esetben ajánlott akkor értéket adni egy változónak, amikor 
deklaráljuk (persze ez inkább csak esztétikai kérdés, a fordító lesz annyira okos, 
hogy ugyanazt generálja le a fenti k®t k·dr®szletbŖl). 
 
Egy változónak nem csak konstans értéket, de egy másik változót is értékül 
adhatunk, de csakis abban az esetben, ha a két változó azonos típusú, illetve ha 
létezik megfelelŖ konverzi· (a t²puskonverzi·kkal egy k®sŖbbi fejezet foglalkozik). 
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int  x = 10;  
int  y = x;  //  y értéke most 10  

 

5.3 Matematikai operátorok 

 
A kºvetkezŖ p®ld§ban a matematikai oper§torok haszn§lat§t vizsgáljuk meg: 
 
using  System ;  
 
public  class  Operators  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  int  y = 3;  
  int  z = x + y;  //  Összeadás: z = 10 + 3  
  Console . WriteLine ( z);  //  Kiírja az eredményt: 13  
  z = x -  y ;  //  Kivonás: z = 10 -  3 
  Console . WriteLine ( z);  // 7  
  z = x *  y ;  //Szorzás: z = 10 * 3  
  Console . WriteLine ( z); //30  
  z = x /  y ;  //  Maradék nélküli osztás: z = 10 / 3;  
  Console . WriteLine ( z);  // 3  
  z = x % y ;  //  Maradékos osztás: z = 10 % 3  
  Console . WriteLine ( z);  // Az osztás maradékát írja ki: 1  
  Console . ReadKey();  //Vár egy billenty ơ leütésére  
 }  
}  

 

5.4 Relációs operátorok 

 
A relációs operátorok segítségével egy adott értékkészlet elemei közötti viszonyt 
tudjuk lekérdezni. Rel§ci·s oper§tort haszn§l· mŤveletek eredm®nye vagy igaz (true) 
vagy hamis (false) lesz. A numerikus típusokon értelmezve van egy rendezés reláció: 
 
using  System ;  
 
public  class  RelOp  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  int  y = 23;  
   
  Console . WriteLine ( x > y);  //  Kiírja az eredményt: false  
  Console . WriteLine ( x == y);  //  false  
  Console . WriteLine ( x !=  y);  //  x nem egyenl Ƈ y ðal: true  
  Console . WriteLine ( x <= y);  //  x kisebb - egyenl Ƈ mint y: true  
 }  
}  

 
Az elsŖ sor egy®rtelmŤ, a m§sodikban az egyenlŖs®get vizsg§ljuk a kettŖs 
egyenlŖs®gjellel. Ilyen esetekben figyelni kell, mert egy el¿t®s is nehezen kider²thetŖ 
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hib§t okoz, amikor egyenlŖs®g helyett az ®rt®kad· oper§tort haszn§ljuk. Az esetek 
többségében ugyanis ²gy is le fog fordulni a program, mŤkºdni viszont val·sz²nŤleg 
rosszul fog. 
A relációs operátorok összefoglalása: 
 

x > y x nagyobb, mint y 
x >= y x nagyobb vagy egyenlŖ, mint y 

x < y x kisebb, mint y 

x <= y x kisebb vagy egyenlŖ, mint y 
x == y x egyenlŖ y-nal  

x != y x nem egyenlŖ y-nal 

 

5.5 Logikai és feltételes operátorok 

 
Akárcsak a C++, a C# sem rendelkezik Ăigaziò logikai t²pussal, helyette 1 és 0 jelzi az 
igaz és hamis értékeket: 
 
using  System ;  
 
public  class  RelOp  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  bool  l  = true ;  
  bool  k = false ;  
 
  if ( l  == true  && k == false )  
  {  
   Console . WriteLine ( "Igaz" );  
  }  
 }  
}  

 
ElŖszºr felvett¿nk k®t logikai (bool) v§ltoz·t, az elsŖnek Ăigazò a m§sodiknak Ăhamisò 
®rt®ket adtunk. Ezut§n egy el§gaz§s kºvetkezik, errŖl bŖvebben egy k®sŖbbi 
fejezetben lehet olvasni, a lényege az, hogy ha a feltétel igaz, akkor végrehajt egy 
utasítást (vagy utasításokat). A fenti p®ld§ban az Ă£Sò (&&) operátort használtuk, ez 
k®t operandust v§r ®s akkor ad vissza Ăigazò ®rt®ket, ha mindk®t operandusa Ăigazò 
vagy null§n§l nagyobb ®rt®ket k®pvisel. EbbŖl kºvetkezik az is, hogy ak§r az elŖzŖ 
fejezetben megismert relációs operátorokból felépített kifejezések, vagy matematikai 
formulák is lehetnek operandusok. A program nem sok mindent tesz, csak kiírja, 
hogy ĂIgazò. 
 
N®zz¿k az Ă£Sò igazs§gt§bl§zat§t: 
 

A B Eredmény 

hamis hamis hamis 

hamis igaz hamis 

igaz hamis hamis 

igaz igaz igaz 

 



- 34 - 

 

A fenti forráskód jó gyakorlás az operátor-precedenciához, az elágazás feltételében 
elŖszºr az egyenlŖs®get fogjuk vizsgálni (a hetes számú kategória) és csak utána a 
feltételes ÉS ït (tizenegyes kategória). 

 
A m§sodik oper§tor a ĂVAGYò: 
 
using  System ;  
 
public  class  RelOp  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  bool  l  = true ;  
  bool  k = false ;  
 
  if ( l  == true  ||  k == true )  
  {  
   Console . WriteLine ( "Igaz" );  
  }  
 }  
}  

 
A Ăvagyò (||) oper§tor akkor t®r²t vissza Ăigazò ®rt®ket, ha az operandusai kºz¿l 

valamelyik Ăigazò vagy nagyobb, mint nulla. Ez a program is ugyanazt csinálja, mint 
az elŖzŖ, a különbség a feltételben van. Látható, hogy k biztosan nem Ăigazò (hiszen 
éppen elŖtte kapott Ăhamisò ®rt®ket). 
A ĂVAGYò igazs§gt§bl§zata: 
 

A B Eredmény 

hamis hamis hamis 

hamis igaz igaz 

igaz hamis igaz 

igaz igaz igaz 

 
Az eredm®ny ki®rt®kel®se az ¼n. Ălusta ki®rt®kel®sò (vagy Ărºvidz§rò) m·dszer®vel 
történik, azaz a program csak addig vizsgálja a feltételt, amíg muszáj. Tudni kell azt 
is, hogy a kiértékelés mindig balról jobbra halad, ezért pl. a fenti példában k soha 
nem fog ki®rt®kelŖdni, mert l van az elsŖ helyen, ®s mivel Ŗ Ăigazò ®rt®ket k®pvisel, 
ezért a feltétel is biztosan teljesül. 
 
A harmadik a Ătagad§sò (!): 
 
using  System ;  
 
public  class  RelOp  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
   
  if (!( x == 11))  // x nem 11, ezért false, de ezt tagadjuk: true  
  {  
   Console . WriteLine ( "X nem egyenlƇ 11 - gy el!" );  
  }  
 }  
}  
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Ennek az operátornak egy operandusa van és akkor ad vissza igaz értéket, ha az 
operandusban megfogalmazott feltétel hamis, vagy ï ha numerikus kifejez®srŖl 
beszélünk - egyenlŖ nullával. 
 
A Ătagad§sò (neg§ci·) igazs§gt§bl§ja: 
 

A Eredmény 

hamis igaz 

igaz hamis 

 
Ez a három operátor ún. feltételes operátor, közülük pedig az Ă£Sò ®s a ĂVAGYò 
oper§toroknak l®tezik Ăcsonkoltò logikai p§rja is. A k¿lºnbs®g annyi, hogy a logikai 
operátorok az eredm®nytŖl f¿ggetlen¿l ki®rt®kelik a teljes kifejez®st, nem ®lnek a 
lusta kiértékeléssel. 
 
A logikai ĂVAGYò mŤvelet: 
 
if ( l  == true  |  k == true )  
{  
 Console . WriteLine ( "Igaz" );  
}  

 
A logikai Ă£Sò: 
 
if ( l  == true  & k == true )  
{  
 Console . WriteLine ( "Igaz" );  
}  

 
A logikai operátorok családjához tartozik (ha nem is szorosan) a feltételes operátor. 
Ez az egyetlen háromoperandusú operátor és a kºvetkezŖk®ppen mŤkºdik: 
 
feltétel ? igaz-ág : hamis-ág; 
 
using  System ;  
 
public  class  RelOp  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  int  y = 10;  
   
  Console . WriteLine (( x == y)  ? "EgyenlƇ"  :  "Nem egyenlƇ" );  
 }  
}  

 
Az operátor úgy mŤkºdik, hogy a k®rdŖjel elŖtti kifejez®st ki®rt®keli, majd megn®zi, 
hogy a kifejezés igaz vagy hamis. Ha igaz, akkor a k®rdŖjel utáni érték lesz a teljes 
kifejezésünk értéke, ha pedig hamis, akkor pedig a kettŖspont ut§ni. EgyszerŤ if-else 
(errŖl k®sŖbb) §gakat lehet ezzel a m·dszerrel kiv§ltani, sok g®pel®st 
megsp·rolhatunk vele ®s a k·dunk is kompaktabb, §ttekinthetŖbb lesz tŖle. 
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5.6 Bit operátorok 

 
Az elŖzŖ fejezetben eml²tett logikai oper§torok bitenk®nti mŤveletek elv®gz®s®re is 
alkalmasak. A számítógép az adatokat kettes számrendszerbeli alakban tárolja, így 
például, ha van egy byte típusú változónk (ami egy byte, azaz 8 bit hosszúságú), 
aminek a Ă2ò ®rt®ket adjuk, akkor az a kºvetkezŖk®ppen jelenik meg a mem·ri§ban: 
 
2 Ą 00000010 
 
A bit operátorok ezzel a formával dolgoznak. Az eddig megismert kettŖ mell® m®g jºn 
n®gy m§sik oper§tor is. A mŤveletek: 
 
Bitenk®nti Ă£Sò: veszi a két operandus bináris alakját és a megfelelŖ bitp§rokon 
elv®gzi az Ă£Sò mŤveletet, azaz ha mindkét bit 1 állásban van, akkor az adott helyen 
az eredményben is az lesz, egyébként pedig 0: 
 

01101101 
00010001 AND 
00000001 

 
El®g egy®rtelmŤ, hogy az Ă£Sò igazságtáblát használtuk az eredmény 
kiszámolásához. 
 
Példa: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( 10 & 2);  
  //1010 & 0010 = 0010 = 2  
 }  
}  

 
A programot futtatva látni fogjuk, hogy a Console.WriteLine a mŤvelet eredm®ny®t 
tízes számrendszerben írja majd ki. 
 
A bitenk®nti ĂVAGYò hasonl·an mŤkºdik, mint az Ă£Sò, de a v®geredm®nyben egy bit 
értéke akkor lesz 1, ha a két operandus adott bitje közül valamelyik legalább az: 
 

01101101 
00010001 OR 
01111101 
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P®lda a ĂVAGYò-ra: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( 10 |  2);  
  //  1010 | 0010 = 1010 = 10  
 }  
}  

 
Biteltol§s balra: a kettes sz§mrendszerbeli alak ĂfelsŖò bitj®t eltoljuk, majd a jobb 
oldalon keletkezŖ Ăüresò bitet nullára állítjuk. Az operátor jele: <<. 
 

10001111 LEFT SHIFT 
100011110 

 
Példa:  
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 143;  
  Console . WriteLine ( x << 1);  
  //  10001111 (=143) << 1 = 100011110 = 286  
 }  
}  

 
Amikor biteltolást végzünk, figyeln¿nk kell arra, hogy a mŤvelet v®geredm®nye 
minden esetben 32 bites, elŖjeles sz§m (int) lesz. Ennek nagyon egyszerŤ oka az, 
hogy így biztosítja a .NET, hogy az eredmény elférjen (a fenti példában használt 143 
pl. pontosan 8 biten felírható szám, azaz egy byte típusban már nem férne el az 
eltolás után, hiszen akkor 9 bitre lenne szükségünk). 
 
Biteltolás jobbra: most az alsó bitet toljuk el, és felül pótoljuk a hiányt. Az operátor: 
>>. 
 
Példa: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  byte  x = 143;  
  Console . WriteLine ( x >> 1);  
  //  10001111 (=143) >>  1 = 01000111 = 71  
 }  
}  
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A legtºbb be®p²tett t²pust kºnnyen konvert§lhatjuk §t k¿lºnbºzŖ sz§mrendszerekre a 
Convert.ToString(x, y) metódussal, ahol x az az objektum, amit konvertálunk, y pedig 
a cél-számrendszer: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  byte  x = 10;  
  Console . WriteLine ( Convert . ToString ( x ,  2));  //  1010  
   
  int  y = 10;  
  Console . WriteLine ( Convert . ToString ( y ,  2));  //  1010  
   
  char  z = 'a' ;  
  Console . WriteLine ( Convert . ToString ( z ,  2));  //  1100001  
  Console . WriteLine ( Convert . ToString ( z ,  16));  //  61 
  Console . WriteLine ( Convert . ToString ( z ,  10));  //  97 
 }  
}  
 
Ez a met·dus a konvert§l§s ut§n csak a Ăhasznosò r®szt fogja visszaadni, ezért fog 
az int típusú - egyébként 32 bites - változó csak 4 biten megjelenni (hiszen a 10 egy 
pontosan 4 biten felírható szám). 
A char típus numerikus értékre konvertálásakor az Unicode táblában elfoglalt helyét 
adja vissza. Ez az ôaô karakter eset®ben 97 (t²zes sz§mrendszer), 1100001 (kettes 
szr.) vagy 0061 (tizenhatos szr.) lesz. Ez utóbbinál is csak a hasznos részt kapjuk 
vissza, hiszen a felsŖ nyolc bit itt null§kb·l §ll. 

 
Vegyük észre, hogy amíg a balra való eltolás ténylegesen ï fizikailag ï hozzátett az 
eredeti számunkhoz, addig a jobbra tol§s elvesz belŖle, hiszen a Ăfel¿lreò ®rkezŖ 
nulla bitek nem hasznosulnak az eredmény szempontjából. £rtelemszerŤen a balra 
tolás ezért mindig növelni, a jobbra tolás pedig mindig csökkenteni fogja az 
eredményt. 
 
Ennél is tovább mehetünk, felfedezve a biteltolások valódi hasznát: egy n bittel balra 
tolás megfelel az alapszám 2 az nïedik hatványával való szorzásnak: 
 
143 << 1 = 143 * (2^1) = 286 
143 << 2 = 143 * (2^2) = 572 
 
Ugyanígy a jobbra tolás ugyanazzal a hatvánnyal oszt (nullára kerekítéssel): 
 
143 >> 1 = 143 / (2^1) =71 
143 >> 2 = 143 / (2^2) = 35 
 
Amikor olyan programot k®sz²t¿nk, amely erŖsen ®p²t kettŖvel vagy hatványaival való 
szorzásra/osztásra, akkor aj§nlott bitmŤveleteket haszn§lni, mivel ezeket a 
processzor sokkal gyorsabban végzi el, mint a hagyományos szorzást 
(tulajdonképpen a szorzás a processzor egyik leglassabb mŤvelete). 
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5.7 Rövid forma 

 
Vegy¿k a kºvetkezŖ p®ld§t: 
 
x = x + 10;  

 
Az x nevŤ v§ltoz·t megnºvelt¿k t²zzel. Csakhogy van egy kis baj: ez a megold§s 
nem t¼l hat®kony. Mi tºrt®nik val·j§ban? ElsŖk®nt ®rtelmezni kell a jobb oldalt, azaz 
ki kell értékelni xïet, hozzá kell adni tízet és eltárolni a veremben. Ezután ismét 
kiértékeljük xïet, ezúttal a bal oldalon. 
Szerencsére van megoldás, mégpedig az ún. rövid forma. A fenti sorból ez lesz: 
 
x + = 10;  

 
Rövidebb, szebb és hatékonyabb. Az összes aritmetikai operátornak létezik rövid 
formája. 
 

Az igazsághoz azért az is hozzátartozik, hogy a fordítóprogram elvileg felismeri a fent 
felvázolt szituációt és a rövid formával egyen®rt®kŤ IL ït k®sz²t belŖle (m§s k®rd®s, 
hogy a forráskód így viszont szebb és olvashatóbb). 

 
A probl®ma ugyanaz, de a megold§s m§s a kºvetkezŖ esetben: 
 
x = x + 1;  

 
Szemmel láthatóan ugyanaz a baj, azonban az eggyel való növelésre/csökkentésre 
van önálló operátorunk: 
 

++ x és -- x 
x++ és x--  

 
EbbŖl az oper§torb·l rºgtºn k®t verzi·t is kapunk, prefixes (++/-- elŖl) ®s postfixes 
(++/-- hátul) formát. A prefixes alak pontosan azt teszi, amit elv§runk tŖle, azaz 
megnöveli(vagy ®rtelemszerŤen csökkenti) az operandusát eggyel. 
 
A postfixes forma egy kicsit bonyolultabb, elsŖk®nt l®trehoz egy §tmeneti v§ltoz·t, 
amiben eltárolja az operandusa értékét, majd megnöveli eggyel az operandust, végül 
visszaadja az §tmeneti v§ltoz·t. Ez elsŖre tal§n nem tŤnik hasznosnak, de vannak 
helyzetek, amikor lényegesen megkönnyíti az életünket a használata. 
 
Att·l f¿ggŖen, hogy nºvelj¿k vagy csºkkentj¿k az operandust, inkrementáló illetve 
dekrementáló operátorról beszélünk. Ez az operátor használható az összes beépített 
numerikus típuson, valamint a char illetve enum típusokon is. 
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5.8 Egyéb operátorok 

 
Unáris (ô+ô ®s ô-ô): az adott szám pozitív illetve negatív értékét jelezzük vele: 

 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  int  y = 10 + ( - x);  
   
  Console . WriteLine ( y);  
 }  
}  

 
Ez a program nullát fog kiírni (természetesen érvényesülnek a matematikai 
szabályok). Ezeket az operátorokat csakis elŖjeles t²pusokon használhatjuk, mivel az 
operátor int típussal tér vissza (akkor is, ha pl. byte típusra alkalmaztuk). A kºvetkezŖ 
program le sem fordul: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  byte  x = 10;  
  byte  y = - x;  
 }  
}  

 
A typeof az operandusa típusát adja vissza: 
 
using System ;  
 
class Program  
{  
 Static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 143;  
  if ( typeof ( int )  == x. GetType ())  
  {  
   Console . WriteLine ( "x típusa int" );  
  }  
 }  
}  

 
A változón meghívott GetType metódus a változó típusát adja vissza (ez egy 
System.Objectïhez tartozó metódus, így a használatához dobozolni kell az 
objektumot). 
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A sizeof oper§tor a Ăparam®terek®ntò megadott ®rt®kt²pus m®ret®t adja vissza byte ï
ban. Ez az operátor kizárólag unsafe módban használható és csakis értéktípusokon 
(illetve pointer típusokon): 
 
using  System ;  
 
public  class Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  unsafe  
  {  
   Console . WriteLine ( sizeof ( int ));  
  }  
 }  
}  

 
Ez a program négyet fog kiírni, hiszen az int típus 32 bites, azaz 4 byte m®retŤ típus. 
 
A programot az unsafe kapcsolóval kell lefordítanunk: 
 
csc /unsafe main.cs  
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6 Vezérlési szerkezetek 

 
Vezérlési szerkezetnek a program utasításainak sorrendiségét szabályozó 
konstrukciókat nevezzük. 
 

6.1 Szekvencia 

 
A legegyszerŤbb vez®rl®si szerkezet a szekvencia. Ez tulajdonk®ppen egym§s ut§n 
megszabott sorrendben végrehajtott utasításokból áll. 
 

6.2 Elágazás 

 
Gyakran elŖfordul, hogy meg kell vizsg§lnunk egy §ll²t§st, ®s att·l f¿ggŖen, hogy igaz 
vagy hamis, a programnak más-más utasítást kell végrehajtania. Ilyen esetekben 
elágazást használunk: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
   
  if ( x == 10)  //  Ha x egyenlƇ 10 - zel  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke 10" );  
  }  
 }  
}  

 
Természetes az igény arra is, hogy azt a helyzetet is kezelni tudjuk, amikor x értéke 
nem tíz. Ilyenkor használjuk az else ágat: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 11;  
 
  if ( x == 10)  //  Ha x egyenlƇ 10 - zel  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke 10" );  
  }  
  else  //  Ha pedig nem  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke nem 10" );  
  }  
 }  
}  
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Az else szerkezet akkor lép életbe, ha a hozzá kapcsolódó feltétel(ek) nem igaz(ak). 
Önmagában else ág nem állhat (nem is lenne sok értelme). 
 
A fenti helyzetben írhattuk volna ezt is: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 11;  
   
  if ( x == 10)  //  Ha x egyenlƇ 10 - zel  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke 10" );  
  }  
   
  if ( x !=  10) //Ha  pedig  x nem 10 
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke nem 10" );  
  }  
 }  
}  

 
Ez a program pontosan ugyanazt csinálja, mint az elŖzŖ, de van egy nagy k¿lºnbs®g 
a kettŖ kºzött: mindkét feltételt ki kell értékelnie a programnak, hiszen k®t k¿lºnbºzŖ 
szerkezetrŖl besz®l¿nk (ez egy¼ttal azzal is j§r, hogy a felt®teltŖl f¿ggŖen mindk®t 
állítás lehet igaz). 
 
Arra is van lehetŖs®g¿nk, hogy tºbb felt®telt is megvizsg§ljunk, ekkor else-if ïet 
használunk: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 13;  
   
  if ( x == 10)  //  Ha x == 10  - zel  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke 10" );  
  }  
  elseif ( x == 12)  //  Vagy 12 - vel  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke 12" );  
  }  
  else  //  De ha egyik sem  
  {  
   Console . WriteLine ( "x értéke nem 10 vagy 12" );  
  }  
 }  
}  

 
A program az elsŖ olyan §gat fogja v®grehajtani, amelynek a feltétele teljesül (vagy 
ha egyik feltétel sem bizonyult igaznak, akkor az else ágat ï ha adtunk meg ilyet). 
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Egy elágazásban pontosan egy darab if, bármennyi else-if és pontosan egy else ág 
lehet. Egy elágazáson belül is írhatunk elágazást. 
 
Az utolsó példában olyan változót vizsgáltunk, amely nagyon sokféle értéket vehet 
fel. Nyílván ilyenkor nem tudunk minden egyes állapothoz feltételt írni (pontosabban 
tudunk, csak az nem lesz szép). Ilyen esetekben azonban van egy egyszerŤbb ®s 
elegánsabb megoldás, mégpedig a switch-case szerkezet. Ezt akkor használjuk, ha 
egy változó több lehetséges állapotát akarjuk vizsgálni: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 11;  
  
  switch ( x)  
  {  
   case  10:  
    Console . WriteLine ( "x értéke 10" );  
    break ;  
   case  11:  
    Console . WriteLine ( "x értéke 11" );  
    break ;  
  }  
 }  
}  

 
A switch szerkezeten belül megadhatjuk azokat az állapotokat, amelyekre reagálni 
szeretnénk. Az egyes esetek utasításai után meg kell adnunk, hogy mi történjen 
ezután. Az egyes ágak a kijelölt feladatuk végrehajtása után a break utasítással 
kilépnek a szerkezetbŖl: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 enum Animal  {  TIGER,  WOLF,  CAT,  DOG};  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Animal  animal  = Animal . DOG;  
  
  switch ( animal )  
  {  
   case  Animal . TIGER:  
    Console . WriteLine ( "Tigris" );  
    break ;  
   default :  
    Console . WriteLine ( "Nem ismerem ezt az állatot!" );  
    break ;  
  }  
 }  
}  

 
Újdonságként megjelenik a default állapot, ez lényegében az else ág testvére lesz, 
akkor kerül ide a vezérlés, ha a switch nem tartalmazza a vizsgált változó állapotát 
(vagyis a default biztosítja, hogy a switch egy ága mindenképpen lefusson). 
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A C++ nyelvtŖl elt®rŖen a C# nem enged®lyezi, hogy break utasítás hiányában egyik 
állapotból átcsússzunk egy másikba. Ez alól a szabály alól egyetlen kivétel, ha az 
adott ág nem tartalmaz semmilyen utasítást: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 enum Animal  {  TIGER,  WOLF,  CAT,  DOG };  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Animal  animal  = Animal . DOG;  
  
  switch ( animal )  
  {  
   case  Animal . TIGER:  
   case  Animal . DOG:  
   default :  
    Console . WriteLine ( "Ez egy állat!" );  
    break ;  
  }  
 }  
}  

 
A break utasításon kívül használhatjuk a goto ït is, ekkor átugrunk a megadott ágra: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 enum Animal  {  TIGER,  WOLF,  CAT,  DOG};  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Animal  animal  = Animal . DOG;  
  
  switch ( animal )  
  {  
   case  Animal . TIGER:  
    goto  default ;  
   case  Animal . DOG:  
    goto  default ;  
   default :  
    Console . WriteLine ( "Ez egy állat!" );  
    break ;  
  }  
 }  
}  

 

6.3 Ciklus 

 
Amikor egy adott utasítássorozatot egymás után többször kell végrehajtanunk, akkor 
ciklust használunk. A C# négyféle ciklust biztosít számunkra. 
 
Az elsŖ az ¼n. sz§ml§l·s ciklus (nevezzük for-ciklusnak). N®zz¿k a kºvetkezŖ 
programot: 
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using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  for ( int  i  = 0; i  < 10;++ i )  
  {  
   Console . WriteLine ( i );  
  }  
 }  
}  

 
Vajon mit ír ki a program? MielŖtt ezt megmondanám, elŖszºr ink§bb n®zz¿k meg 
azt, hogy mit csinál: a for utáni zárójelben találjuk az ún. ciklusfeltételt, ez minden 
ciklus része lesz, és azt adjuk meg benne, hogy hányszor fusson le a ciklus. A 
számlálós ciklus felt®tele elsŖ r§n®z®sre el®gg® ºsszetett, de ez ne t®vesszen meg 
minket, valójában nem az. Mindössze három kérdésre kell választ adnunk: Honnan? 
Meddig? És Hogyan? 
 
Menjünk sorjában: a honnanra adott válaszban megmondjuk azt, hogy milyen típust 
használunk a számoláshoz és azt, hogy honnan kezdjük a számolást. 
Tulajdonképpen ebben a lépésben adjuk meg az ún. Ciklusváltozót, amelyre a 
ciklusfeltétel épül. A fenti példában egy int típusú ciklusváltozót hoztunk létre a 
ciklusfeltételen belül és nulla kezdŖ®rt®ket adtunk neki. 
 

A ciklusváltozó neve konvenció szerint i lesz az angol iterate ï ismétel szóból. Több 
ciklusváltozó használatakor általában i, j, k ... sorrendet követünk. 

 

Mivel a ciklusfeltétel után blokkot nyitunk, azt hinné az ember, hogy a ciklusváltozó a 
lokális lesz a ciklus blokkjára (a for ut§n kºvetkezŖ kapcsos z§r·jelekkel hat§rolt 
részre) nézve, de ez nem fedi a valóságot. A ciklusfeltételen belül deklarált 
ciklusváltozó lokális lesz a ciklust tartalmazó blokkra (vagyis ebben az esetben a 
teljes Main függvényre)  nézve. Épp ezért a kºvetkezŖ forráskód nem fordulna le: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  for ( int  i  = 0; i  < 10;++ i )  
  {  
   Console . WriteLine ( i );  
  }  
   
  int  i  = 10;  //  itt a hiba  
 }  
}  

 
Következzen a ĂMeddig?ò! Most azt kell megválaszolnunk, hogy a ciklusváltozó 
milyen értéket vehet fel, ami kielégíti a ciklusfeltételt. Most azt adtuk meg, hogy i-nek 
kisebbnek kell lennie tíznél, vagyis kilenc még jó, de ha i ennél nagyobb, akkor a 
ciklust be kell fejezni. 
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Természetesen bonyolultabb kifejezést is megadhatunk: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  for ( int  i  = 1; i  < 10 && i  !=  4;++ i )  
  {  
   Console . WriteLine ( i );  
  }  
 }  
}  

 
Persze ennek a programnak különösebb értelme nincs, de a ciklusfeltétel 
érdekesebb. Addig megy a ciklus, amíg i kisebb t²zn®l ®s nem egyenlŖ n®ggyel. 
£rtelemszerŤen csak h§romig fogja ki²rni a sz§mokat, hiszen mire a n®gyhez ®r, a 
ciklusfeltétel már nem lesz igaz. 
 
Utoljára a ĂHogyan?ò kérdésre adjuk meg a választ, vagyis azt, hogy milyen módon 
változtatjuk a ciklusváltozó értékét. A leggyakoribb módszer a példában is látható 
inkrementáló (dekrementáló) operátor használata, de itt is megadhatunk összetett 
kifejezést: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  for ( int  i  = 0; i  < 10; i  += 2)  
  {  
   Console . WriteLine ( i );  
  }  
 }  
}  

 
Ebben a kódban kettesével növeljük a ciklusváltozót, vagyis a páros számokat íratjuk 
ki a k®pernyŖre. 
 
Most m§r meg tudjuk v§laszolni, hogy az elsŖ programunk mit csin§l: null§t·l kilencig 
kiírja a számokat. 
 
A for ciklusból tetszés szerint elhagyhatjuk a ciklusfej bármely részét ï akár az 
egészet is, ekkor végtelen ciklust készíthetünk. 
Végtelen ciklusnak nevezzük azt a ciklust, amely soha nem ér véget. Ilyen ciklus 
születhet programozási hibából, de szándékosan is, mivel néha erre is szükségünk 
lesz. 
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using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  for (;;)  
  {  
   Console . WriteLine ( "Végtelen ciklus" );  
  }  
 }  
}  

 
Ez a forráskód lefordul, de a fordítótól figyelmeztetést kapunk (warning), hogy 
Ăgyan¼sò k·dot ®szlelt. 
A Ăprogramò fut§s§t a Ctrl+C billentyŤkombin§ci·val §ll²thatjuk le, ha parancssorb·l 
futtattuk. 
 
Második kliensünk az elŖl-tesztelŖs ciklus (mostantól hívjuk while-ciklusnak), amely 
onnan kapta a nev®t, hogy a ciklusmag v®grehajt§sa elŖtt ellenŖrzi a ciklusfelt®telt, 
ez®rt elŖfordulhat az is, hogy a ciklus-törzs egyszer sem fut le: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  i  = 0;  //  ciklusváltozó deklaráció  
  while ( i  < 10)  //  ciklusfeltétel : fuss amíg i kisebb, mint 10  
  {  
   Console . WriteLine ( "i értéke: {0}" ,  i );  
   ++i ;  //  ciklusváltozó növelése  
  }  
 }  
}  

 
A program ugyanazt csin§lja mint az elŖzŖ, viszont itt j·l l§that·an elk¿lºn¿lnek a 
ciklusfelt®tel®rt felelŖs utas²t§sok (kezdŖ®rt®k, ciklusfelt®tel, nºvel/csºkkent). 
 
MŤkºd®s®t tekintve az elŖl-tesztelŖs ciklus hasonl²t a sz§ml§l·sra (mindkettŖ elŖszºr 
a ciklusfelt®telt ellenŖrzi), de az elŖbbi sokkal rugalmasabb, mivel tºbb lehetŖs®g¿nk 
van a ciklusfeltétel megválasztására. 
 

A változó értékének kiíratásánál a Console.WriteLine egy másik verzióját használtuk, 
amely ún. formátum-sztringet kap paraméterül. Az elsŖ paraméterben a kapcsos 
zárójelek között megadhatjuk, hogy a további paraméterek közül melyiket 
helyettesítse be a helyére (nullától számozva). 

 
A harmadik versenyzŖ kºvetkezik, Ŗt h§tul-tesztelŖs ciklusnak h²vj§k (legyen do-
while), nem nehéz kitalálni, hogy azért kapta ezt a nevet, mert a ciklusmag 
v®grehajt§sa ut§n ellenŖrzi a ciklusfeltételt, így legalább egyszer biztosan lefut: 
 
 
 
 



- 49 - 

 

using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  i  = 0;  
  do 
  {  
   Console . WriteLine ( "i értéke: {0}" ,  i );  
   ++i ;  
  } while ( i  < 10);  
 }  
}  

 
Végül ï de nem utolsósorban ï a foreach (neki nincs külön neve) ciklus következik. 
Ezzel a ciklussal v®gigiter§lhatunk egy tºmbºn vagy gyŤjtem®nyen, illetve minden 
olyan objektumon, ami megvalósítja az IEnumerable és IEnumerator interfészeket 
(interf®szekrŖl egy k®sŖbbi fejezet fog besz§molni, ott lesz sz· errŖl a kettŖrŖl is). 
 
A p®ld§nk most nem a m§r megszokott Ăsz§moljunk el kilencigò lesz, helyette 
végigmegyünk egy stringen: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  string  str  = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" ;  
   
  foreach ( char  ch  in  str )  
  {  
   Console . Write ( ch );  
  }  
 }  
}  

 
A ciklusfejben felveszünk egy char típusú változót (egy string karakterekbŖl §ll), 
utána az in kulcsszó következik, amivel kijelöljük, hogy min megyünk át. A példában 
használt ch változó nem ciklusváltozó, hanem ún. iterációs változó, amely felveszi az 
iter§lt gyŤjtem®ny aktu§lis elem®nek ®rt®k®t. £ppen ezért egy foreach ciklus nem 
módosíthatja egy gyŤjtem®ny elemeit (le sem fordulna ebben az esetben a program). 
 

A foreach ciklus k®tf®le m·dban k®pes mŤkºdni: ha a lista, amin alkalmazzuk, 
megvalósítja az IEnumerable és IEnumerator interfészeket, akkor azokat fogja 
használni, de ha nem, akkor hasonló lesz a végeredmény, mint egy számlálós ciklus 
esetében (leszámítva az iterációs változót, az mindenképpen megmarad). 
A foreach pontos mŤkºd®s®vel az interf®szekrŖl sz·l· fejezet foglalkozik majd, ahol 
többek között megvalósítunk egy osztályt, amelyen a foreach képes végigiterálni 
(azaz megvalósítjuk az IEnumerable és IEnumerator interfészeket). 
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6.3.1 Yield 

 
A yield kifejez®s lehetŖv® teszi, hogy egy ciklusból olyan osztályt generáljon a fordító, 
amely megvalósítja az IEnumerable interfészt és ezáltal használható legyen pl. a 
foreach ciklussal: 
 
using  System ;  
using  System . Collections ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  IEnumerable  EnumerableMethod ( int  max)  
 {  
  for ( int  i  = 0; i  < max;++ i )  
  {  
   yield  return  i ;  
  }  
 }  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  foreach ( int  i  in  EnumerableMethod ( 10))  
  {  
   Console . Write ( i );  
  }  
 }  
}  

 
A yield mŤkºd®si elve a kºvetkezŖ: a legelsŖ met·dush²v§sn§l a ciklus megtesz egy 
l®p®st, ezut§n Ăkil®p¿nkò a met·dusb·l ï de annak §llapot§t megŖrizz¿k, azaz a 
kºvetkezŖ h²v§sn§l nem ¼jraindul a ciklus, hanem onnan folytatja ahol legut·bb 
abbahagytuk. 
 

6.3.2 Párhuzamos ciklusok 

 

Ennek a fejezetnek a megértéséhez szükség van a generikus listák és a lambda 
kifejez®sek ismeret®re, ezekrŖl egy k®sŖbbi fejezet sz·l. 

 
A tºbb processzormaggal rendelkezŖ sz§m²t·g®pek teljes²tm®ny®nek kihaszn§l§sa 
céljából a Microsoft elkészítette a Task Parallel Library ït (illetve a PLINQ ït, errŖl 
egy k®sŖbbi fejezetben), amely a .NET 4.0 verziójában kapott helyet, ezért ehhez a 
fejezethez a C# 4.0 ïhoz készült fordító szükséges. 
 
A TPL számunkra érdekes része a párhuzamos ciklusok megjelenése. A NET 4.0 a 
for és a foreach ciklusok p§rhuzamos²t§s§t t§mogatja a kºvetkezŖ m·don: 
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using  System ;  
using  System . Collections . Generic ;  
using  System . Threading . Tasks ;  // ez kell  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  List <int > list  = new List <int >()  
  {  
   1,  2,  4,  56,  78,  3,  67 
  };  
 
  Parallel . For ( 0,  list . Count ,  ( index )  => 
   {  
    Console . Write ( "{0}, " ,  list [ index ]);  
   });  
    
  Console . WriteLine ();  
    
  Parallel . ForEach ( list ,  ( item )  => Console . Write ( "{0}, " ,  item ));  
 }  
}  

 
A For elsŖ param®tere a ciklusv§ltoz· kezdŖ®rt®ke, m§sodik a maximum®rt®k, m²g a 
harmadik helyen a ciklusmagot jelentŖ Action<int> generikus delegate áll, amely 
egyetlen bemenŖ param®tere a ciklusv§ltoz· aktu§lis ®rt®ke. 
 
A ForEach k®t param®tere kºz¿l az elsŖ az adatforrás, míg a második a ciklusmag. 
 

Mindk®t ciklus sz§mos v§ltozattal rendelkezik, ezek megtal§lhat·ak a kºvetkezŖ 
MSDN oldalon:  
 
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.tasks.parallel_members.aspx 

  

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.threading.tasks.parallel_members.aspx
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7 Gyakorló feladatok 

 

7.1 Szorzótábla 

 
Készítsünk szorzótáblát! A program vagy a parancssori paraméterként kapott számot 
használja, vagy ha ilyet nem adtunk meg, akkor generáljon egy véletlen számot. 
 

Megoldás (7/Mtable.cs) 
 
 
ElsŖk®nt k®sz²ts¿k el a program vázát: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
 
 }  
}  

 
Vegyük észre, hogy a Main metódus kapott egy paramétert, mégpedig egy string 
t²pus¼ elemekbŖl §ll· tºmbºt (tºmbºkrŖl a kºvetkezŖ fejezetek adnak tºbb 
tájékoztatást, most ez nem annyira lesz fontos). Ebben a tömbben lesznek az ún. 
parancssori paramétereink. 
 
De mi is az a parancssori param®ter? Egy nagyon egyszerŤ p®ld§t n®zz¿nk meg, 
azt, amikor lefordítunk egy C# forráskódot: 
 
csc main.cs  
 
Ebben az esetben a csc a fordítóprogram neve, míg a forráskódot tartalmazó file 
neve pedig a paraméter. Ha ezt vesszük alapul, akkor az args tömb egyetlen elemet 
tartalmaz a csc-re nézve, m®gpedig a Ămain.csò ït. Lássuk, hogy hogyan fog ez 
kinézni a mi programunkban (feltesszük, hogy mul.exe lesz a neve): 
 
mul.exe 12  
 
Vagyis a 12 ïes szorzótáblát szeretnénk látni. 
 
A kºvetkezŖ l®p®sben fejlessz¿k tov§bb a programot, hogy ²rja ki a param®terként 
megadott szám kétszeresét. Ehhez még szükségünk van arra is, hogy szám típussá 
alakítsuk a paramétert, hiszen azt stringként kapjuk meg. Erre a feladatra az 
int.Parse metódust használjuk majd, amely számmá konvertálja a paramétereként 
kapott szöveget (persze csak akkor, ha ez lehetséges, egyébként kivételt dob). 
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A forráskód most így alakul: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  int  number  = int . Parse ( args [ 0]);  
  Console . WriteLine ( number  *  2);  
 }  
}  

 
Mivel a tömböket mindig nullától kezdve indexeljük, ez®rt az elsŖ parancssori 
paraméter ï a megadott szám ï a nulladik helyen lesz. 
 
A programot most így tudjuk futtatni: 
 
mul.exe 1 0 
 
Erre az eredm®ny 20 lesz. Egyetlen probl®ma van, a program Ăºsszeomlikò, ha nem 
adunk meg paramétert.  
 
Most módosítsuk úgy, hogy figyelmeztesse a felhasználót, hogy meg kell adnia egy 
számot is! 
 
Ezt úgy fogjuk megoldani, hogy lekérdezzük a paramétereket tartalmazó tömb 
hosszát, és ha ez az érték nulla, akkor kiírjuk az utasítást: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  if ( args . Length  == 0)  
  {  
   Console . WriteLine ( "Adj on meg egy paramétert!" );  
  }  
  else  
  {  
   int  number  = int . Parse ( args [ 0]);  
   Console . WriteLine ( number  *  2);  
  }  
 }  
}  

 
Egy kicsit szebb lesz a forráskód, ha az else ág használata helyett az if ágba teszünk 
egy return utas²t§st, amely visszaadja a vez®rl®st annak a Ărendszernekò amely az Ŗt 
tartalmazó metódust hívta (ez a metódus jelen esetben a Main, Ŗt pedig mi ï vagyis 
inkább az operációs rendszer ï hívta, azaz a program befejezi a futását): 
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using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  if ( args . Length  == 0)  
  {  
   Console . WriteLine ( "Adj meg egy paramétert!" );  
   return ;  
  }  
   
  int  number  = int . Parse ( args [ 0]);  
  Console . WriteLine ( number  *  2);  
 }  
}  

 
A kºvetkezŖ l®p®sben ahelyett, hogy kilépünk, ha nincs paraméter, inkább 
generálunk egy véletlen számot. Ehhez szükségünk lesz egy Random típusú 
objektumra. 
 
A forráskód most ilyen lesz: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  int  number ;  
  
  if ( args . Length  == 0)  
  {  
   Random r  = new Random();  
   number  = r . Next ( 100 );  
  }  
  else  
  {    
   number  = int . Parse ( args [ 0]);  
  }  
   
  Console . WriteLine ( number  *  2);  
 }  
}  

 
Véletlenszámot a Next metódussal generáltunk, a fenti formájában 0 és 100 között 
generál egy számot, de használhatjuk így is: 
 
number  = r . Next ( 10,  100);  

 
Ekkor 10 és 100 közötti lesz a szám. 
 
Már nincs más dolgunk, mint megírni a feladat lényegét, a szorzótáblát: 
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using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  int  number ;  
   
  if ( args . Length  == 0)  
  {  
   Randomr = new Random();  
   number  = r . Next ( 100 );  
  }  
  else  
  {  
   number  = int . Parse ( args [ 0]);  
  }  
   
  for ( int  i  = 1; i  <= 10;++ i )  
  {  
   Console . WriteLine ( "{0} x {1} = {2}" ,  
    i ,  number ,  i  *  number );  
  }  
 }  
}  

 

7.2 Számológép 

 
K®sz²ts¿nk egy egyszerŤ sz§mol·g®pet! A program ind²t§sakor k®rjen be k®t sz§mot 
®s egy mŤveleti jelet, majd ²rja ki az eredm®nyt. 
 
Ezut§n bŖv²ts¿k ki a programot, hogy a k®t sz§mot illetve a mŤveleti jelet parancssori 
param®terk®nt is megadhassuk (ekkor nincs k¿lºn mŤveletv§laszt· men¿, hanem 
írjuk ki rögtön az eredményt): 
 
main.exe 12 23 +   
 
(az eredmény pedig 35 lesz). 
 
 

Megoldás (7/Calculator.cs) 
 
 
Most is k®t r®szbŖl §ll a programunk, elŖszºr hozz§ kell jutnunk a számokhoz és az 
operátorhoz, majd elv®gezz¿k a megfelelŖ mŤveletet ®s ki²rjuk az eredm®nyt. 
 
Ezúttal is a szükséges változók deklarációjával kezdjük a programírást, három darab 
kell, két numerikus (legyen most int) és egy karaktertípus. Ezután bekérjük a 
felhasználótól a szükséges adatokat, vagy pedig felhasználjuk a paramétereket. Ez 
utóbbi esetben végezz¿nk egy kis hibaellenŖrz®st, vizsg§ljuk meg, hogy pontosan 
három paramétert kaptunkïe!  
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A forráskód eddig így néz ki: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  int  x ,  y;  
  char  op;  
  
  if ( args . Length  == 0)  
  {  
   Console . WriteLine ( "Az elsƇ szám: " );  
   x = int . Parse ( Console . ReadLine ());  
    
   Console . WriteLine ( "A második szám: " );  
   y = int . Parse ( Console . ReadLine ());  
    
   Console . WriteLine ( "A mơvelet(+, - , *, /): " );  
   op = Convert . ToChar ( Console . Read());  
  }  
  else  
  {  
   if ( args . Length  !=  3)  
   {  
    Console . WriteLine ( "Túl sok/kevés  paraméter!" );  
    return ;  
   }  
   else  
   {  
    x = int . Parse ( args [ 0]);  
    y = int . Parse ( args [ 1]);  
    op = Convert . ToChar ( args [ 2]);  
   }  
  }  
 }  
}  

 
Az oper§tor Ămegszerz®s®hezò egyr®szt a Console.Read metódust használtuk (mivel 
csak egyetlen karakterre van szükség), másrészt ennek a metódusnak a visszatérési 
értékét ï amely egy egész szám ï át kellett konvertálnunk karaktertípussá, ehhez a 
Convert.ToChar metódus nyújtott segítséget. 
 
Most már nagyon egyszerŤ dolgunk van, mindºssze ki kell sz§molnunk az 
eredményt. Ezt nyílván a beolvasott operátor alapján fogjuk megtenni, ebben a 
helyzetben pedig a legk®zenfekvŖbb, ha a switch szerkezetet használjuk: 
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int  result =0;  
 
switch ( op)  
{  
 case  '+' :  
  result  = x + y ;  
  break ;  
 case  ' - ' :  
  result  = x -  y ;  
  break ;  
 case  '*' :  
  result  = x *  y ;  
  break ;  
 case  '/' :  
  result  = x /  y ;  
  break ;  
}  
 
Console . WriteLine ( "A mơvelet eredménye: {0}" ,  result );  

 
Amire figyelni kell az az, hogy a result v§ltoz· kapjon kezdŖ®rt®ket, ellenkezŖ 
esetben ugyanis nem fordul le a program (uninitialized variable kezdetŤ hiba¿zenetet 
kapunk). Ez azért van így, mert a változó-deklaráció és az utolsó sorban levŖ ki²rat§s 
között nem biztos, hogy megtörténik a változó-definíció.  
 
Ugyan az értéktípusok bizonyos helyzetekben automatikusan nulla értéket kapnak, 
de ez nem minden esetben igaz és lokális változók esetén épp ez a helyzet. Ezért 
minden olyan esetben, amikor egy lokális változó deklarációja és definíciója között 
használni akarjuk a változót, akkor hibaüzenetet fogunk kapni. 
 
A fenti esetben megoldást jelenthet az is, ha bevezetünk a switch szerkezetben egy 
default címkét, amivel minden esetben megtörténik - valamilyen formában ï az 
értékadás. 
 

7.3 KŖ ï Papír ï Olló 

 
K®sz²ts¿nk kŖ-papír-olló játékot! Ebben az esetben is használjuk a véletlenszám-
generátort. A játék folyamatos legyen, vagyis addig tart, amíg a felhasználó kilép 
(nehezítésképpen lehet egy karakter, amelyre a játék végetér). Tartsuk nyílván a 
játék állását és minden forduló után írjuk ki az aktuális eredményt. 
 

Megoldás (7/SPS.cs) 
 
A programunk l®nyeg®ben h§rom r®szbŖl fog §llni: elsŖk®nt megk®rdezz¿k a 
felhasználótól, hogy mit választott, majd sorsolunk a Ăg®pnekò is valamit, v®g¿l pedig 
kiértékeljük az eredményt. 
ElsŖ dolgunk legyen, hogy deklar§lunk ºt darab v§ltoz·t, egy Random objektumot, 
két stringet (ezekben t§roljuk, hogy mit v§lasztottak a ĂversenyzŖkò), ®s k®t byte 
típust (ezekben pedig az eredményeket tartjuk számon, itt elég lesz a byte is, mert 
feltesszük, hogy senki nem fog több százszor játszani egymás után). 
Szükségünk lesz még egy logikai típusra is, ezzel fogjuk jelezni a programnak, hogy 
akarunk ïe még játszani. 
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Készítsük el a program vázát a változó-deklar§ci·kkal, illetve a fŖciklussal (a 
ciklustörzsben kérdezzünk rá, hogy akarunk ïe még játszani): 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Random r  = new Random();  
 
  string  compChoice  = "" ;  
  string  playerChoice  = "" ;  
   
  int  compScore  = 0;  
  int  playerScore  = 0;  
   
  bool  l  = true ;  
  do 
  {   
   Console . WriteLine ( "Akarsz még játszani? i/n" );  
   if ( Console . ReadKey( true ). KeyChar  == 'n' ){  l  = false ;  }  
  } while ( l );  
 }  
}  

 
A Console.ReadKey metódussal egyetlen karaktert olvasunk be a standard 
bemenetrŖl, de ezt az adatot nem haszn§lhatjuk fel azonnal, mivel nem char típust 
hanem ConsoleKeyInfo objektumot ad vissza. Ez utóbbi KeyChar tulajdonságával 
kapjuk vissza a beírt karaktert. A ReadKey most kapott egy paramétert is, amellyel 
azt jeleztük, hogy az adott karakter ne jelenjen meg a konzolon. 
 
Most kérjük be az adatokat: 
 
Console . WriteLine ( "Mit választasz? (k/p/o)" );  
 
switch ( Console . ReadKey( true ). KeyChar )  
{  
 case  'k' :  
  playerChoice  = "k Ƈ" ;  
  break ;  
 case  'p' :  
  playerChoice  = "papír" ;  
  break ;  
 case  'o' :  
  playerChoice  = "olló" ;  
  break ;  
}  
 
switch ( r . Next ( 0, 3))  
{  
 case  0:  
  compChoice  = "kƇ" ;  
  break ;  
 case  1:  
  compChoice  = "papír" ;  
  break ;  
 case  2:  
  compChoice  = "olló" ;  
  break ;  
}  
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Ez a kódrészlet természetesen a ciklustörzsben a kérdés elé kerül. Az egyes 
lehetŖs®geket a k/p/o billentyŤkre állítottuk. 
 
Már csak az eredmény kiértékelése van hátra: 
 
if (( playerChoice  == "kƇ" && compChoice  == "papír" )  
 ||  
   ( playerChoice  == "papír"  && compChoice  == "olló" )  
    ||  
   ( playerChoice  == "olló"  && compChoice  == "kƇ"))  
{  
 Console . WriteLine ( "Veszítettél! Az állás: \ nSzámítógép: 
{0} \ nJátékos:{1}" ,  
  ++compScore ,  playerScore );  
}  
elseif ( playerChoice  == compChoice )  
{  
 Console . WriteLine ( "Döntetlen! Az állás: \ nSzámítógép: 
{0} \ nJátékos:{1}" ,  
  compScore ,  playerScore );  
}  
else  
{  
 Console . WriteLine ( "Nyertél! Az állás: \ nSzámítógép: {0} \ nJátékos:{1}" ,  
  compScore ,  ++playerScore );  
}  

 
Érdekesebb megold§s bitmŤveletekkel elkészíteni a kiértékelést, ehhez egy kis 
seg²ts®g: jelºlj¿k a h§rom lehetŖs®get (k/p/o) a kºvetkezŖk®ppen: 100, 010, 001. 
Nyilvánvaló, hogy egy bitenk®nti VAGY mŤvelettel ellenŖrizni tudjuk a dºntetlen 
eredményt mivel ekkor 100 | 100 = 100, vagyis ugyanazt kapjuk vissza. Ha az 
eredmény nem döntetlen, akkor a VAGY háromféle eredményt adhat vissza (KP, KO, 
OP): 110, 101 és 011, amelyeket pl. egy switch szerkezettel dolgozhatunk fel. 

7.4 Számkitaláló játék 

 
K®sz²ts¿nk sz§mkital§l· j§t®kot, amely lehetŖs®get ad kiv§lasztani, hogy a 
felhasználó próbálja kitalálni a program által kisorsolt számot, vagy fordítva. A kitalált 
szám legyen 1 és 100 között. Öt próbálkozása lehet a játékosnak, minden tipp után 
írjuk ki, hogy a tippelt szám nagyobb, vagy kisebb-e, mint a kitalált szám. 
Ha a gépen van a sor, akkor használjunk véletlenszám-generátort a szám 
létrehozására. A gépi játékos úgy találja ki a számot, hogy mindig felezi az 
intervallumot (pl.elŖszºr 50ïet tippel, ha a kitalált szám nagyobb, akkor 75 jön, és így 
tovább). 
A felhasználótól a játék végén kérdezzük meg, hogy akarïe ismét játszani. 
 

Megoldás (7/Number.cs) 
 
Ennek a feladatnak a legnagyobb kihívása, hogy olyan programszerkezetet rakjunk 
össze, amely átlátható és könnyen módosítható. Legyen az alapötlet az, hogy 
elágazásokat használunk. Nézzük meg így a program vázát: 
 
 
 



- 60 - 

 

static  public  void  Main ()  
{  
 // Itt kiválasztjuk, hogy ki választ számot  
  
 if ( /* A játékos választ */ )  
 {  
  // A számítógép megpróbálja kitalálni a számot  
 }  
 else // A számítógép választ  
 {  
  // A játékos megpróbálja kitalálni a számot  
 }  
  
 // Megkérdezzük a játékost, hog y akar - e még játszani  
}  

 
Nem néz ki rosszul, de a probléma az, hogy a két feltétel blokkja nagyon el fog 
Ăh²zniò, emiatt pedig kevésbé lesz olvasható a forráskód. Ez persze nem olyan nagy 
baj, de ahhoz elég, hogy valami mást próbáljunk ki.  
 
A procedur§lis ®s alacsonyszintŤ nyelvek az ilyen feladatokat Ăugr·ò utas²t§sokkal 
oldják meg, vagyis a forráskódban elhelyezett címkék között ugrálnak 
(tulajdonképpen a magas szintŤ nyelvekn®l is ez tºrt®nik, csak ezt mi nem látjuk 
mivel az if/switch/stb. elfedi elŖl¿nk). Ez a m·dszer a magas szintŤ nyelvek eset®n 
nem igazán ajánlott (fŖleg, mert megvannak az eszközök az ugrálás kikerülésére), de 
jelenleg nem is használjuk ki teljesen a nyelv adta lehetŖs®geket, ez®rt most szabad 
Ărosszalkodnunkò. ĉrjuk §t a fenti vázat egy kicsit: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  START:  
   
   Console . WriteLine ( "Válassz játékmódot!" );  
   Console . WriteLine ( "1 -  Te gondolsz egy számra" );  
   Console . WriteLine ( "2 -  A számítógép gondol egy számra" );  
    
   switch ( Console . ReadKey( true ). KeyChar )  
   {  
    case  '1' :  goto  PLAYER;  
    case  '2' :  goto  COMPUTER;  
   }  
   
   PLAYER:  goto  END;  
     
   COMPUTER:  goto  END;  
  
  END:  
   Console . WriteLine ( " \ nAkarsz még játszani? i/n" );  
    
   switch ( Console . ReadKey( true ). KeyChar )  
   {  
    case  'i' :  goto  START;  
    case  'n' :  break ;  
   }  
 }  
}  
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Közben ki is egészítettük a kódot egy kicsit, lehet vele kísérletezni, amíg el nem 
készítjük a lényeget. Jól látható, hogy a címkékkel kellemesen olvashatóvá és 
®rthetŖv® v§lt a k·d (persze enn®l nagyobb terjedelmŤ forr§sn§l m§r probl®m§sabb 
lehet). 
Már elkészítettük a programrészt, amely megkérdezi a játékost, hogy szeretne-e még 
játszani. Egy apró hibája van, mégpedig az, hogy ha i vagy n helyett m§s billentyŤt 
nyomunk le, akkor a program végetér. Ezt könnyen kijavíthatjuk, ha egy kicsit 
gondolkodunk. Nyílván a default címkét kell használni és ott egy ugró utasítással a 
vezérlést a megfelelŖ helyre tenni: 
 
END:  
 Console . WriteLine ( " \ nAkarsz még játszani? i/n" );  
  
 switch ( Console . ReadKey( true ). KeyChar )  
 {  
  case  'i' :  goto  START;  
  case  'n' :  break ;  
  default :  goto  END;  
 }  

 
Most következik a program lényege: a játék elkészítése. ElsŖk®nt azt a szitu§ci·t 
implementáljuk, amikor a játékos próbálja kitalálni a számot, mivel ez az egyszerŤbb.  
Szükségünk lesz természetesen változókra is, de érdemes átgondolni, hogy úgy 
vegy¿k fel Ŗket, hogy mindk®t programr®sz haszn§lhassa Ŗket. Ami biztosan mindkét 
esetben kell az a véletlenszámgenerátor, valamint két int típusú változó az egyikben 
a játékos és a számítógép tippjeit tároljuk, a másik pedig a ciklusváltozó lesz, neki 
adjunk azonnal nulla értéket. Ezt a kettŖt deklar§ljuk egyelŖre, rögtön a START 
c²mke elŖtt. K®sz²ts¿k is el a programot, nem lesz neh®z dolgunk, mindºssze egy 
ciklusra lesz szükségünk: 
 
COMPUTER:  
 int  number  = r . Next ( 100);  
 i  = 0;  
 while ( i  < 5)  
 {  
  Console . WriteLine ( " \ nA tipped: " );  
  x = int . Parse ( Console . ReadLine ());  
   
  if ( x < number )  
  {  
   Console . WriteLine ( "A szám ennél nagyobb!" );  
  }  
  elseif ( x > number )  
  {  
   Console . WriteLine ( "A szám ennél kisebb!" );  
  }  
  else  
  {  
   Console . WriteLine ( "Nyertél!" );  
   goto  END;  
  }  
  ++i ;  
 }  
  
 Console . WriteLine ( " \ nVesztettél,  a szám {0} volt." ,  number );  
goto  END;  
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Ennek megértése nem okozhat gondot, l®phet¿nk a kºvetkezŖ §llom§sra, ami 
viszont kicsit nehezebb lesz. Ahhoz, hogy megfelelŖ strat®gi§t k®sz²ts¿nk a 
számítógép számára, magunknak is tisztában kell lennünk azzal, hogy hogyan lehet 
megnyerni ezt a játékot. A legáltalánosabb módszer, hogy mindig felezzük az 
intervallumot, ²gy az utols· tippre m§r el®g szŤk lesz az a sz§mhalmaz, amibŖl 
választhatunk (persze így egy kicsit szerencsejáték is lesz).  
Nézzünk meg egy példát: a gondolt szám legyen a 87 és tudjuk, hogy a szám egy és 
száz kºzºtt van. Az elsŖ tipp¿nk 50 lesz, amire term®szetesen azt a v§laszt kapjuk, 
hogy a szám ennél nagyobb. Már csak 50 lehetséges szám maradt, ismét felezünk, a 
kºvetkezŖ tipp¿nk ²gy a 75 lesz. Ismét azt kapjuk vissza, hogy ez nem elég. Ismét 
felezünk, méghozzá maradék nélkül, vagyis tizenkettŖt adunk hozz§ a hetvenºthºz 
és így ki is találtuk a gondolt számot. 
 
Most már könnyen fel tudjuk írni, hogy mit kell tennie a sz§m²t·g®pnek: az elsŖ n®gy 
kísérletnél felezzük az intervallumot, az utolsó körben pedig tippelünk. Nézzük a kész 
kódot: 
 
PLAYER:  
 Console . WriteLine ( "Gondolj egy számra! (1 -  100)" );  
 Console . ReadLine ();  
  
 x = 50;  
 int  min  = 0;  
 int  max = 100;  
 while ( i  < 5)  
 {  
  Console . WriteLine ( "A számítógép szerint a szám {0}" , x);  
  Console . WriteLine ( "Szerinted? ( k/n/e ) " );  
   
  switch ( Console . ReadKey( true ). KeyChar )  
  {  
   case  'k' :  
    if ( i  == 3){  x = r . Next ( min ,  x);  }  
    else  
    {  
     max = x;  
     x - = ( max -  min )  /  2;  
    }  
    break ;  
   case  'n' :  
    if ( i  == 3){  x = r . Next ( x + 1, max);  }  
    else  
    {  
     min  = x;  
     x += ( max -  min )  /  2;  
    }  
    break ;  
   case  'e' :  
    Console . WriteLine ( "A számítógép nyert! " );  
    goto  END;  
  }  
  
  ++i ;  
 }  
  
 Console . WriteLine ( "A számítógép nem tudta kitalálni a számot .  L" );  
goto  END;  
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A min illetve max változókkal tartjuk számon az intervallum alsó, illetve felsŖ hat§r§t. 
Az x változóban tároljuk az aktuális tippet, neki meg is adtuk a kezdŖ®rt®ket. 
 
Egy példán keresztül n®zz¿k meg, hogy hogyan mŤkºdik a k·dunk. Legyen a 
gondolt sz§m ism®t 87. A sz§m²t·g®p elsŖ tippje 50, mi erre azt mondjuk, hogy a 
szám ennél nagyobb, ezért a switch ônô §ga fog beindulni. Az intervallum als· hat§ra 
ezután x (vagyis 50) lesz, mivel tudjuk, hogy a sz§m enn®l biztosan nagyobb. A felsŖ 
határ nyílván nem változik, már csak az új xïet kell kiszámolni, vagyis xïhez hozzá 
kell adni a felsŖ ®s als· hat§rok k¿lºnbs®g®nek a fel®t: (100 ï 50) / 2 = 25 (ellenkezŖ 
esetben pedig nyílván le kellene vonni ugyanezt). 
AmirŖl m®g nem besz®lt¿nk az az a felt®tel, amelyben x egyenlŖs®g®t vizsg§ljuk 
hárommal (vagyis azt akarjuk tudni, hogy eljött ïe az utolsó tipp ideje). Ez az 
elágazás fogja visszaadni az utolsó tippet a véletlenszám-gener§torral a megfelelŖen 
leszŤk²tett intervallumban. 
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8 Típuskonverziók 

 
Azt már tudjuk, hogy az egyes típusok másként jelennek meg a memóriában, 
azonban gyakran kerülünk olyan helyzetbe, hogy egy adott típusnak úgy kellene 
viselkednie, mint egy másiknak. Ilyen helyzetekben típuskonverziót (vagy castolást) 
kell elvégeznünk. 
K®tf®lek®ppen konvert§lhatunk: implicit ®s explicit m·don. Az elŖbbi esetben nem 
kell semmit tennünk, a fordító kérés nélkül elvégzi helyettünk. Implicit konverzió 
§ltal§ban Ăhasonl·ò t²pusokon mŤkºdik, szinte minden esetben a szŤkebb t²pusr·l a 
tágabbra: 
 
int  x = 10;  
long  y = x;  //  y == 10, implicit konverzió  

 
Ebben az esetben a long és int mindketten egész numerikus típusok, és mivel a long 
tágabb (az int 32 bites míg a long 64 bites egész szám), ezért a konverzió gond 
nélkül végbe megy. Egy implicit konverzió minden esetben sikeres és nem jár 
adatvesztéssel. 
 
Egy explicit konverzió nem feltétlenül fog mŤkºdni, és ha mégis akkor adatvesztés is 
fell®phet. Vegy¿k a kºvetkezŖ p®ld§t: 
 
int  x = 300;  
byte  y = ( byte ) x ;  //  explicit konver zió ,  y == ??  

 
A byte szŤkebb t²pus mint az int (8 illetve 32 bitesek), ezért explicit konverziót 
hajtottunk v®gre, ezt a v§ltoz· elŖtti z§r·jelbe ²rt t²pussal jelºlt¿k. Ha lehets®ges a 
konverzió, akkor végbemegy, egyébként a fordító figyelmeztetni fog. 
Vajon mennyi most az y v§ltoz· ®rt®ke? A v§lasz elsŖre meglepŖ lehet: 44. A 
magyarázat: a 300 egy kilenc biten felírható szám (100101100), persze az int 
kapacitása ennél nagyobb, de most csak a hasznos részre van szükség. A byte 
viszont (ahogy a nevében is benne van) egy nyolcbites értéket tárolhat (vagyis a 
maximum értéke 255 lehet), ezért a 300ïnak csak az elsŖ 8 bitj®t (00101100) 
adhatjuk át yïnak, ami pont 44. 
 

8.1 EllenŖrzºtt konverzi·k 

 
A programfejlesztés alatt hasznos lehet tudnunk, hogy minden konverzió gond nélkül 
lezajlott-e vagy sem. Ennek ellenŖrz®s®re ¼n. ellenŖrzºtt konverzi·t fogunk 
haszn§lni, amely kiv®telt dob (errŖl hamarosan), ha a forr§s nem f®r el a 
célváltozóban: 
 
checked  
{  
 int  x = 300;  
 byte  y = ( byte ) x ;  
}  
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Ez a kifejezés kivételt (System.OverflowException) fog dobni (ha elindítjuk a 
lefordított programot hibaüzenet fogad majd). Figyeljünk arra, hogy ilyen esetekben 
csak a blokkon belül deklarált, statikus és tagváltozókat vizsgálhatjuk. 
 
ElŖfordul, hogy csak egy-egy konverziót szeretnénk vizsgálni, amihez nincs szükség 
egy egész blokkra: 
 
int  x = 300;  
byte  y = checked (( byte ) x);  

 
Az ellenŖrz®s kikapcsol§s§t is megtehetj¿k az unchecked használatával: 
 
int  x = 300;  
byte  y = unchecked (( byte ) x);  

 
Az aj§nl§s szerint ellenŖrzºtt konverzi·kat csak a fejleszt®s ideje alatt (tesztelésre) 
használjunk, mivel némi teljesítményvesztéssel jár. 
 

8.2 Is és as 

 
Az is oper§tort fut§sidejŤ típus-lekérdezésre használjuk: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
   
  if ( x is  int )  //  ha x egy int  
  {  
   Console . WriteLine ( "x típusa int" );  
  }  
 }  
}  

 
Ez a program lefordul, de figyelmeztetést kapunk, mivel a fordító felismeri, hogy a 
feltétel mindig igaz lesz. 
 
Ennek az operátornak a leggyakoribb felhasználási területe az interfész-
megvalósítás lekérdezése (errŖl k®sŖbb). 
 
Párja az as az ellenŖrz®s mellett egy explicit típuskonverziót is végrehajt. Ezzel az 
operátorral csakis referencia-típusra konvertálhatunk, értéktípusra nem (ekkor le sem 
fordul a program).  
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Nézzünk egy példát: 
 
using  System ;  
 
public  class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  object  a = "123" ;  
  object  b = "Hello" ;    
  object  c = 10;  
   
  string  aa = a as  string ;  
  Console . WriteLine ( aa == null  ? "NULL"  :  aa);  // 123  
   
  string  bb = b as  string ;  
  Console . WriteLine ( bb == null  ? "NULL"  :  bb);  // Hello  
   
  string  cc  = c as  string ;  
  Console . WriteLine ( cc  == null  ? "NULL"  :  cc );  // NULL  
 }  
}  

 
Amennyiben ez a konverzió nem hajtható végre, a célváltozóhoz null ®rt®k rendelŖdik 
(ezért is van a referencia-típusokhoz korlátozva ez az operátor). 
 

8.3 Karakterkonverziók 

 
A char típust implicit módon tudjuk numerikus típusra konvertálni, ekkor a karakter 
unicode értékét kapjuk vissza: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  for ( char  ch  = 'a' ; ch  <= 'z' ;++ ch )  
  {  
   Console . WriteLine (( int ) ch );  
  }  
 }  
}  

 
Erre a kimeneten a kºvetkezŖ számok jelennek meg: 97, 98, 99, 100, ... 
 
A kis ôaô betŤ hexadecim§lis unicode száma 0061h, ami a 97 decimális számnak felel 
meg, tehát a konverzió a tízes számrendszerbeli értéket adja vissza. 
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9 Tömbök 

 
Gyakran van szükségünk arra, hogy több azonos típusú objektumot tároljunk el, 
ilyenkor kényelmetlen lenne mindegyiknek külön változót foglalnunk (képzeljünk el 30 
darab int típusú változót, még leírni is egy örökkévalóság lenne), de ezt nem is kell 
megtennünk, hiszen rendelkezésünkre áll a tömb adatszerkezet. 
 
A tömb meghatározott számú, azonos típusú elemek halmaza. Minden elemre 
egy®rtelmŤen mutat egy index (eg®sz sz§m). A tömbök referencia-típusok. A C# 
mindig folytonos memóriablokkokban helyezi el egy tömb elemeit. 
 
Tºmbºt a kºvetkezŖk®ppen deklar§lhatunk: 
 
int []  array  = new int [ 10];  

 
Ez a tömb tíz darab int típusú elem tárolására alkalmas. A tömb deklarációja után az 
egyes indexeken l®vŖ elemek automatikusan a megfelelŖ null®rt®kre inicializ§l·dnak 
(ebben az esetben 10 darab nullát fog tartalmazni a tömbünk). Ez a szabály 
referencia-típusoknál kiss® m§shogy mŤkºdik, mivel ekkor a tömbelemek null -ra 
inicializálódnak. Ez nagy különbség, mivel értéktípusok esetében szimpla nullát 
kapnánk vissza az általunk nem beállított indexre hivatkozva (vagyis ez egy teljesen 
szab§lyos mŤvelet), míg referencia-típusoknál ugyanez NullReferenceException 
típusú kivételt fog generálni. 
 
Az egyes elemekre az indexelŖ operátorral (szögletes zárójelek: [ ]) és az elem 
indexével (sorsz§m§val) hivatkozunk. A sz§moz§s mindig null§t·l kezdŖdik, ²gy a 
legutolsó elem indexe: az elemek sz§ma m²nusz egy. A kºvetkezŖ p®ld§ban 
feltöltünk egy tömböt véletlen számokkal és kiíratjuk a tartalmát: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int []  array  = new int [ 10];  
   
  Random r  = new Random();  
  for ( int  i  = 0; i  < array . Length ;++ i )  
  {  
   array [ i ]  = r . Next ();  
  }  
   
  foreach ( int  item  in  array )  
  {  
   Console . WriteLine ( item );  
  }  
 }  
}  

 
A példában a ciklusfeltétel megadásakor a tömb Length nevŤ tulajdons§g§t 
használtuk, amely visszaadja a tömb hosszát. Látható, az indexelŖ-operátor 
használata is, az array[i ]a tömb iïedik elemét jelenti. Az indexeléssel vigyázni kell, 
ugyanis a ford²t· nem ellenŖrzi ford²t§si idŖben az indexek helyess®g®t, viszont 
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helytelen indexel®s eset®n fut§s idŖben IndexOutOfRangeException kivételt fog 
dobni a program. 
 
Egy tºmbºt ak§r a deklar§ci· pillanat§ban is feltºlthet¿nk a nek¿nk megfelelŖ 
értékekkel: 
 
char []  charA rray  = new char []{  'b' ,  'd' ,  'a' ,  'c'  };  

 
Ekkor az elemek számát a fordító fogja meghatározni. Az elemek számát a 
deklarációval azonnal meghatározzuk, ezen a k®sŖbbiekben nem lehet v§ltoztatni. 
Dinamikusan bŖv²thetŖ adatszerkezetekrŖl a GyŤjtem®nyek c²mŤ fejezet sz·l. 

 
Minden tömb  a System.Array oszt§lyb·l sz§rmazik, ez®rt n®h§ny hasznos mŤvelet 
azonnal rendelkezésünkre áll (pl. rendezhetünk egy tömböt a Sort metódussal): 
 
chararray . Sort ();  //  tömb rendezése  

 

9.1 Többdimenziós tömbök 

 
Eddig az ún. egydimenziós tömböt (vektort) haszn§ltuk. LehetŖs®g¿nk van azonban 
többdimenziós tömbök létrehozására is, ekkor nem egy indexszel hivatkozunk egy 
elemre, hanem annyival, ahány dimenziós a tömb. Vegyük például a matematikából 
már ismert mátrixot: 
 
         12, 23, 2 
A = [  13, 67, 52 ] 
         45, 55, 1 
 
Ez egy kétdimenziós tömbnek (mátrix a neve ï ki hinné?) felel meg, az egyes 
elemekre két indexxel hivatkozunk, elsŖ helyen a sor §ll és utána az oszlop. Így a 45 
indexe: [2, 0] (ne feledjük, még mindig nullától indexelünk). 
 
Multidimenzi·s tºmbºt a kºvetkezŖ m·don hozunk l®tre C# nyelven: 
 
int [,]  matrix  = new int [ 3,  3];  

 
Ez itt egy 3x3ïas mátrix, olyan mint a fent látható. Itt is összeköthetjük az elemek 
megadását a deklarációval, bár egy kicsit trükkösebb a dolog: 
 
int [,]  matrix  = new int [,]  
{  
 { 12,  23,  2},  
 { 13,  67,  52},  
 { 45,  55,  1}  
};  

 
Ez a mátrix pontosan olyan, mint amit fönt leírtunk. Az elemszám most is 
meghatározott, nem változtatható. 
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Nyílván nem akarjuk mindig kézzel feltölteni a tömböket, viszont ezúttal nem olyan 
egyszerŤ a dolgunk, hiszen egy ciklus biztosan nem lesz el®g ehhez, vagyis 
gondolkodnunk kell: az index elsŖ tagja a sort, a második az oszlopot adja meg, 
pontosabban az adott sorban elfoglalt index®t. Ez alapj§n pedig j· ºtletnek tŤnik, ha 
egyszerre csak egy dologgal foglalkozunk, azaz szépen végig kell valahogyan 
mennünk minden soron egyesével. Erre a megoldást az ún. egymásba ágyazott 
ciklusok jelentik: a k¿lsŖ ciklus a sorokon megy §t, a belsŖ pedig a sorok elemein: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int [,]  matrix  = new int [ 3,  3];  
  Random r  = new Random();  
   
  //  sorok  
  for ( int  i  = 0; i  < matrix . GetLength ( 0);++ i )  
  {  
   //  oszlopok  
   for ( int  j  = 0; j  < matrix . GetLength ( 1);++ j )  
   {  
    matrix [ i ,  j ]  = r . Next ();  
   }  
  }  
 }  
}  

 
Most nem írjuk ki a számokat, ez nem okozhat gondot. A tömbök GetLength 
metódusa a paraméterként megadott dimenzió hosszát adja vissza (nullától 
sz§mozva), teh§t a p®ld§ban az elsŖ esetben a sor, a m§sodikban az oszlop hossz§t 
adjuk meg a ciklusfeltételben. 
 
A többdimenziós tömbök egy variánsa az ún. egyenetlen (jagged) tömb. Ekkor 
legalább egy dimenzió hosszát meg kell adnunk, ez konstans marad viszont a belsŖ 
tömbök hossza tetszés szerint megadható: 
 
int [][]  jarray  = new int [ 3][];  

 
K®sz²tett¿nk egy h§rom sorral rendelkezŖ tºmbºt, azonban a sorok hossz§t (az 
egyes sorok ny²lv§n ºn§ll· vektorok) r§®r¿nk k®sŖbb megadni, és nem kell 
ugyanolyan hosszúnak lenniük. 
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using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int [][]  jarray  = new int [ 3][];  
  Random r  = new Random();  
   
  for ( int  i  = 0; i  < 3;++ i )  
  {  
   jarray [ i ]  = new int [ r . Next ( 1,  5)];  
   for ( int  j  = 0; j  < jarray [ i ]. Length ;++ j )  
   {  
    jarray [ i ][ j ]  = i  + j ;  
   }  
  }    
 }  
}  

 
Véletlenszám-gener§torral adjuk meg a belsŖ tºmbºk hossz§t, persze ®rtelmes 
kereteken bel¿l. A belsŖ ciklusban j·l l§that·, hogy a tºmb elemei val·ban tºmbºk, 
hiszen használtuk a Length tulajdonságot (persze a hagyományos többdimenziós 
tömbök esetében is ez a helyzet, de ott nem lenne ®rtelme k¿lºn el®rhetŖv® tenni az 
egyes sorokat). 
 
Az inicializ§l§s a kºvetkezŖk®ppen alakul ebben az esetben: 
 
int [][]  jarray  = new int [][]  
{  
 newint []{  1,  2,  3,  4,  5 },  
 newint []{  1,  2,  3 },  
 newint []{  1 }  
};  
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10 Stringek 

 
A C# beépített karaktertípusa (char) egy unicode karaktert képes tárolni két byteon. A 
szintén beépített string t²pus ilyen karakterekbŖl §ll (teh§t az egyes betŤket charïként 
kezelhetjük). 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  string  s = "ezegystring" ;  
  Console . WriteLine ( s);  
 }  
}  

 
A látszat ellenére a string referencia-típus, viszont nem kºtelezŖ használnunk a new 
operátort. 
 
Egy string egyes betŤire az indexelŖ oper§torral hivatkozhatunk (vagyis minden 
stringet kezelhetünk tömbként is): 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  string  s = "ezegystring" ;  
  Console . WriteLine ( s[ 0]);  // e  
 }  
}  

 
Ekkor a visszaadott objektum típusa char lesz. A foreach ciklussal indexelŖ oper§tor 
nélkül is végigiterálhatunk a karaktersorozaton: 
 
foreach ( char  ch  in  s)  
{  
 Console . WriteLine ( ch );  
}  

 
Az indexelŖ oper§tort nem csak v§ltoz·kon, de Ănyersò szºvegen is alkalmazhatjuk: 
 
Console . WriteLine ( "ezegystring" [ 4]);  //  y 

 
Ilyenkor egy Ăn®vtelenò v§ltoz·t k®sz²t a ford²t· ®s azt haszn§lja. 
 
Nagyon fontos tudni, hogy mikor egy l®tezŖ string objektumnak új értéket adunk, 
akkor nem az eredeti példány módosul, hanem egy teljesen új objektum keletkezik a 
memóriában (vagyis a string ún. immutable ï megváltoztathatatlan típus). Ez a 
viselked®s fŖleg akkor okozhat (teljes²tm®ny)probl®m§t, ha sokszor van sz¿ks®g¿nk 
erre a mŤveletre. 
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10.1  Metódusok 

 
A .NET számos hasznos metódust biztosít a stringek hatékony kezeléséhez. Most 
megvizsgálunk néhányat, de tudni kell, hogy a metódusoknak számos változata 
lehet, itt most a leggyakrabban használtakat nézzük meg: 
 
Összehasonlítás: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {   
  string  a = "egyik" ;  
  string  b = "másik" ;  
   
  int  x = String . Compare( a,  b);  
   
  if ( x == 0)  
  {  
   Console . WriteLine ( "A két string egyenl Ƈ" );  
  }  
  else  if ( x < 0)  
  {  
   Console . WriteLine ( "Az 'a' a kisebb" );  
  }  
  else  
  {  
   Console . WriteLine ( "A 'b' a kisebb" );  
  }  
 }  
}  

 
A String.Compare metódus nullát ad vissza, ha a két string egyenlŖ, és nullánál 
kisebbet/nagyobbat, ha nem (pontosabban, ha lexikografikusan ï lényegében 
ábécésorrend szerint ï kisebb/nagyobb). 
 
Keresés: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  string  s = "verylonglongstring" ;  
  char []  chs  = new char []{  'y' ,  'z' ,  'o '  };  
 
  Console . WriteLine ( s. IndexOf ( 'r' ));  //  2 
  Console . WriteLine ( s. IndexOfAny ( chs ));  //  3 
  Console . WriteLine ( s. LastIndexOf ( 'n' ));  //  16 
  Console . WriteLine ( s. LastIndexOfAny ( chs ));  //  9 
  Console . WriteLine ( s. Contains ( "long" ));  //  true  
 }  
}  
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Az IndexOf és LastIndexOf metódusok egy string vagy karakter elsŖ illetve utols· 
elŖfordul§si index®t (stringek esetén a kezdŖindexet) adják vissza. Ha nincs találat, 
akkor a visszaadott érték -1 lesz. A két metódus Anyïre v®gzŖdŖ v§ltozata egy 
karaktertömböt fogad paramétereként és az abban található összes karaktert 
próbálja megtalálni. A Contains igaz értékkel tér vissza, ha a paramétereként 
megadott karakter(sorozat) benne van a stringben. 
 
Módosítás: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  

static  public  void  Main ()  
{  

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

}  
}  
 

A Replace met·dus az elsŖ param®ter®nek megfelelŖ karaktereket lecseréli a 
második paraméterre. A Trim string elej®n ®s v®g®n l®vŖ karaktereket v§gja le, a 
Substring pedig kiv§g egy karaktersorozatot, param®terei a kezdŖ ®s v®gindexek 
(van egyparam®teres v§ltozata is, ekkor a csak a kezdŖindexet adjuk meg ®s a 
végéig megy). Az Insert/Remove metódusok hozzáadnak, illetve elvesznek a 
stringbŖl (a megadott indexeken). Végül a ToLower és ToUpper metódusok kis- 
illetve nagybetŤss® alak²tj§k az eredeti stringet. 
 
Fontos megjegyezni, hogy ezek a metódusok soha nem az eredeti stringen végzik a 
módosításokat, hanem egy új példányt hoznak létre, és azt adják vissza. 
 

10.2  StringBuilder 

 
Azt már tudjuk, hogy amikor módosítunk egy stringet, akkor automatikusan egy új 
p®ld§ny jºn l®tre a mem·ri§ban, ez pedig nem felt®tlen¿l Ăolcs·ò mŤvelet. 
 
Ha sokszor (legalább 10+) van szükségünk erre, akkor használjuk inkább a 
StringBuilder típust, ez automatikusan lefoglal egy nagyobb darab memóriát, és ha 
ez sem elég, akkor allokál egy megfelelŖ m®retŤ területet és átmásolja magát oda. A 
StringBuilder a System.Text névtérben található. 
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Példa a StringBuilder használatára: 
 
using  System ;  
using  System . Text ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  StringBuilder  sb  = new StringBuilder ( 50);  
   
  for ( char  ch  = 'a' ; ch  <= 'z' ;++ ch )  
  {  
   sb . Append ( ch );  
  }  
   
  Console . WriteLine ( sb );  
 }  
}  

 
A StringBuilder fenti konstruktora (van több is) helyet foglal ötven karakter számára 
(létezik alapértelmezett konstruktora is, ekkor tizenhat karakternek foglal helyet). Az 
Append metódussal tudunk karaktereket (vagy egész stringeket) hozz§fŤzni. 
 

10.3  Reguláris kifejezések 

 
Reguláris kifejezések segítségével vizsgálhatjuk, hogy egy karaktersorozat megfelel-

e egy adott mintának. Nézzünk is egy példát: készítsünk olyan reguláris kifejezést, 

amely természetes számokra illik! A példában a nullát nem soroljuk a természetes 

számok közé, vagyis a minta a kºvetkezŖ lesz: az elsŖ sz§mjegy egy ®s kilenc 

közötti lesz, ezután pedig bármennyi nulla és kilenc közötti számjegy jöhet. A 

forráskód: 

 

using  System ;  
using  System . Text . RegularExpressions ;  // ez kell  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Regex  pattern  = new Regex ( "^[1 - 9][0 - 9]*" );  
   
  string  s1  = "012345" ;  
  string  s2  = "112345" ;  
  string  s3  = "2" ;  
   
  Console . WriteLine ( "{0} : {1}" ,  s1 ,  ( pattern . IsMatch ( s1 )  ? 
   "természetes szám"  :  "nem természetes szám" ));  
    
  Console . WriteLine ( "{0} : {1}" ,  s2 ,  ( pattern . IsMatch ( s2 )  ? 
   "természetes szám"  :  "nem természetes szám" ));  
    
  Console . WriteLine ( "{0} : {1}" ,  s3 ,  ( pattern . IsMatch ( s3 )  ? 
   "természetes szám"  :  "nem természetes szám" ));  
 }  
}  
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A reguláris kifejezést egy Regex példánynak adjuk át, lássuk, hogy hogyan épül fel: 

 

^: ezzel a karakterrel (Alt Gr + 3) megmondjuk, hogy a mintaillesztést a string elej®tŖl 

kell kezdeni. 

 

[1-9]: a string elején egy darab numerikus karakter áll ï kivéve a nullát. 

 

[0-9]*: a csillag(*) nulla vagy tºbb elŖfordul§st jelent, vagyis az elsŖ sz§mjegy ut§n 

nulla vagy több nulla és kilenc közötti szám állhat. 

  

A programunk a kºvetkezŖ kimenetet produk§lja: 

 

012345 : nem természetes szám  

112345 : természetes szám  

2 : természetes szám  

 

A kºvetkezŖ p®ld§nk egy kicsit bonyolultabb lesz a regul§ris kifejez®s pedig m§r-már 

ijesztŖ: k®pzelj¿k el, hogy a vil§gon uniformiz§lj§k a telefonsz§mokat, a kºvetkezŖ 

m·don: minden sz§m az orsz§g elŖh²v·j§val kezdŖdik amelyet egy ô+ô jel elŖz meg, 

az elŖh²v·sz§m k®t vagy h§rom sz§mjegybŖl §ll, az elsŖ sz§m nem lehet nulla. 

Ezután egy szóköz jön, amelyet a körzetszám követ, ami szintén két vagy három 

sz§mjegy az elsŖ helyen itt sem §llhat nulla. V®g¿l kºvetkezik a telefonszám, ami a 

körzetszámot szóközzel elválasztva követi. Minden telefonszám három darab három 

sz§mjegybŖl §ll· blokkb·l §ll ezeket kºtŖjel v§lasztja el. Egy p®lda: 

 

+36 30 123-456-789 

 

Lássuk a forráskódot: 

 

string  s  = @"^( \ +)[1 - 9][0 - 9]{ 1,2} \ s[1 - 9][0 - 9]{1,2} \ s( \ d{3}( - )){2 } \ d{3} $" ;  
 
Regex  pattern  = new Regex ( s);  
 
string  s1  = "+36 30 661 - 345 - 612" ;  
string  s2  = "+3630 661 - 567 - 233" ;  
string  s3  = "+56 30 667 - 876 - 987 - 456" ;  
 
Console . WriteLine ( pattern . IsMatch ( s1 ));  // true  
Console . WriteLine ( pattern . IsMatch ( s2 ));  // false  
Console . WriteLine ( pattern . IsMatch ( s3 ));  // false  

 

A regul§ris kifejez®s el® kºtelezŖen oda kell tenn¿nk a @ jelet, mivel speci§lis 

karaktereket is tartalmaz (erre a fordító is figyelmeztet). 

A kifejezésünk két r®szbŖl §ll: 

 

^( \ +)[1 - 9][0 - 9]{1,2} \ s: ez a minta lesz az elsŖ k®t helyen ®s Ŗ h²vatott az 

elŖh²v·t illetve a kºrzetsz§mot ellenŖrizni: a m§r ismert ^-vel az illesztést a 
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karaktersor elej®tŖl kezdj¿k, az ezt kºvetŖ (\+) pedig megmondja, hogy az elsŖ 

helyen egy ô+ô jel van (ez persze nem lesz ott a kºrzetsz§m elŖtt). A ô+ô el® ô\ô ït kell 

tennünk, mivel ennek a jelnek önálló jelentése is van reguláris kifejezésben. A 

z§r·jelek kºz® Ănyersò karaktereket (is) ²rhatunk. Ezut§n ismerŖs kºvetkezik: az  [1-

9][0-9] ïet m§r nem okozhat gondot meg®rteni az ut§na kºvetkezŖ {1,2} ït már 

inkább. Ezzel azt közºlt¿k, hogy az elŖtte l®vŖ meghat§roz§s ([0-9]) legalább egy 

legfeljebb két alkalommal szerepel egymás után. Végül a \s egy szóközt jelöl. 

 

( \ d{3}( - )){2 } \ d{3} $: ez a kifejez®s a kºtŖjellel elv§lasztott sz§mblokkokat jelºli. A 

v®g®n l®vŖ $ jel jelzi, hogy a karaktersorozat végéig kell illesztenie, vagyis az 

eg®szet ellenŖrizze (m§sk¿lºnben a 345-345-345-456 sorozat érvényes lenne, 

hiszen benne van az amit kerestünk). 

Haladjunk tov§bbra is a v®g®rŖl a {3}ïról már tudjuk, hogy azt jelenti: az elŖtte l®vŖ 

kifejezésnek pontosan háromszor kell szerepelnie, ez jelen esetben azt jelenti, hogy 

a minta végén három számjegy áll, amelyet a \dïvel (d mint digit) jelölünk. 

A \d elŖtt szereplŖ {2} az egész zárójelben l®vŖ kifejez®sre vonatkozik, ahol 

megmondtuk, hogy h§rom sz§mjegy ut§n egy kºtŖjel kºvetkezik. 

 

A .NET regul§ris kifejez®sei meglepŖen sokr®tŤek, rengeteg lehetŖs®g¿nk van, a 

fenti k®t p®lda csak ²zel²tŖ volt. Tov§bbi inform§ci·t tal§lhatunk az MSDN megfelelŖ 

oldalán: 

 

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

 

 

  

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

 

11.1  Minimum- és maximumkeresés 

 
Keressük ki egy tömb legnagyobb, illetve legkisebb elemét és ezek indexeit (ha több 
ilyen elem van, akkor el®g az elsŖ elŖfordul§s). 
 

Megoldás (11/MinMax.cs) 
 
A mininum/maximum-keres®s a legalapvetŖbb algoritmusok egyike. Az alapelv 
rendkívül egyszerŤ, v®gigmegy¿nk a tºmb elemein, és minden elemet 
összehasonlítunk az aktuális legkisebbel/legnagyobbal. Nézzük is meg a forráskódot 
(csak a lényeg szerepel itt, a tömb feltöltése nem okozhat gondot): 
 
int  min  = 1000 ;  
int  max = - 1;  
int  minIdx  = 0;  
int  maxIdx  = 0;  
 
for ( int  i  = 0; i  < 30;++ i )  
{  
 if ( array [ i ]  < min )  
 {  
  min  = array [ i ];  
  minIdx  = i ;  
 }  
  
 if ( array [ i ]  > max)  
 {  
  max = array [ i ];  
  maxIdx  = i ;  
 }  
}  

 
A min és max v§ltoz·knak kezdŖ®rt®ket is adtunk, ezeket ¼gy kell megválasztani, 
hogy ezek biztosan kisebbek illetve nagyobbak legyenek, mint a tömb elemei 
(feltesszük, hogy nullánál kisebb és ezernél nagyobb szám nincs a tömbben). 
 

£rtelemszerŤen, mivel minden elemet kötelezŖen meg kell vizsg§lnunk, ez az 
algoritmus nem túl gyors nagy elemsz§m eset®n, viszont nagyon j·l mŤkºdik 
párhuzamos környezetben ï a tömb egyes részeit külön feldolgozóegység kapja 
meg. 

 

11.2  Szigetek 

 
Egy szigetcsoport fºlºtt elrep¿lve bizonyos idŖkºzºnk®nt megn®zt¿k, hogy ®pp hol 
vagyunk. Ha sziget (szárazföld) fölött, akkor leírtunk egy egyest, ha tenger fölött, 
akkor nullát. 
A programunk ezt az adatot dolgozza fºl, amelyet vagy a billentyŤzetrŖl vagy ï ha 
van ï a parancssori param®terbŖl kap meg. A feladatok: 
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V Adjuk meg a leghosszabb egybef¿ggŖ sz§razfºld hossz§t. 
V Adjuk meg, hogy hány szigetet találtunk. 

 
Megoldás (11/Islands.cs) 

 
 
A megoldásban csak az adatok feldolgozását nézzük meg, a beolvasásuk nem 
okozhat mostanra gondot. A szigeteken végzett méréseket a data nevŤ, string típusú 
változóban tároltuk el. 
 
A k®t feladatot egyszerre fogjuk megoldani, mivel a programunk a kºvetkezŖ elven 
alapul: a data stringen fogunk keresztülmenni egy ciklus segítségével. Ha a string 
adott indexén egyest találunk, akkor elindítunk egy másik ciklust, amely attól az 
indextŖl megy egészen addig, amíg nullához nem ér. Ekkor egyrészt megnöveljük 
eggyel a szigetek számát tároló változót, másrészt tudni fogjuk, hogy milyen hosszú 
volt a sziget és összehasonlíthatjuk az eddigi eredményekkel.  
Nézzük is meg a forráskódot: 
 
int  islandCount  = 0;  
int  maxIslandLength  = 0;  
int  i  = 0;  
 
while ( i  < data . Length )  
{  
 if ( data [ i ]  == '1' )  
 {  
  ++islandCount ;  
  int  j  = i ;  
  int  tmp  = 0;  
  while ( j  < data . Length  && data [ j ]  == '1' )  
  {  
   ++j ;  
   ++tmp ;  
  }  
   
  i  = j ;  
   
  if ( tmp  > maxIslandLength ){  maxIslandLength  = tmp ;  }  
 }  
 else  
 {  
  ++i ;  
 }  
}  

 
A k·dban k®t ®rdekes dolog is van, az elsŖ a belsŖ ciklus felt®tele: ellenŖrizz¿k, hogy 
még a szigetet mérjük és azt is, hogy nem-e értünk a string végére. Ami fontos, az a 
feltételek sorrendje: mivel tudjuk, hogy a feltételek kiértékelése balról jobbra halad, 
ez®rt elŖszºr azt kell vizsg§lnunk, hogy helyes indexet haszn§lunk-e, ellenkezŖ 
esetben ugyanis kivételt kapnánk (hiszen ha a string vége után vagyunk ott már 
nincs semmi). 
 
A m§sik ®rdekess®g a k®t ciklusv§ltoz·. Amikor befejezz¿k a belsŖ ciklust, akkor a 
k¿lsŖ ciklusv§ltoz·t ¼j poz²cióba kell helyeznünk, méghozzá oda, ahol a belsŖ ciklus 
abbahagyta a vizsgálatot. 
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11.3  ĆtlaghŖm®rs®klet 

 
Az év minden napj§n megm®rt¿k az §tlaghŖm®rs®kletet, az eredményeket pedig egy 
mátrixban tároltuk (az egyszerŤs®g kedv®®rt tegy¿k fel, hogy minden h·nap harminc 
napos, az eredményeket pedig véletlenszám-gener§torral (®sszerŤ kereteken bel¿l) 
sorsoljuk ki). 
 
V Keressük meg az év legmelegebb és leghidegebb napját! 
V Adjuk meg az év legmelegebb és leghidegebb hónapját! 
V Volt ïe egym§st kºvetŖ ºt nap (egy hónapon belül), amikor mínusz fokot 

mértünk? 
 

Megoldás (11/Temperature.cs) 
 
 
Ehhez a feladathoz nem tartozik írásos megoldás, tulajdonképpen egy minimum- és 
maximum-kiválasztásról van szó, csak éppen kétdimenziós tömbben (viszont a 
jegyzethez csatolva van egy lehetséges megoldás). 
 

11.4  Buborékrendezés 

 
Valósítsuk meg egy tömbön a buborékrendezést. 
 
 

Megoldás (11/BubbleSort.cs) 
 
 
A buborékos rendez®s egy alapvetŖ rendez®si algoritmus, amelynek alapelve, hogy 
a kisebb elemek ï buborék módjára ï felszivárognak, míg a nagyobb elemek 
lesüllyednek. Ennek az algoritmusnak többféle implementációja is létezik, mi most 
két változatát is megvizsgáljuk. Az elsŖ ²gy néz ki: 
 
for ( int  i  = 0; i  < array . Length  -  1;++ i )  
{  
 for ( int  j  = array . Length  -  1; j  > i ; -- j )  
 {  
  if ( array [ j  -  1]  > array [ j ])  
  {  
   int  tmp  = array [ j ];  
   array [ j ]  = array [ j  -  1];  
   array [ j  -  1]  = tmp ;  
  }  
 }  
}  

 
Kezdjük a belsŖ ciklussal. Ez a tºmb v®g®rŖl fog visszafel® menni ®s cser®lgeti az 
elemeket, hogy a legkisebbet vigye tovább magával. Legyen pl. a tömb utolsó 
néhány eleme: 
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10 34 5 
 
Fogjuk az 5 ïöt (array[j]) ®s ºsszehasonl²tjuk az elŖtte levŖ elemmel, ami a 34 
(array[j-1]). Mivel nagyobb n§la, ez®rt megcser®lj¿k a kettŖt: 
 
10 5 34 
 
Ezután csökkentjük a ciklusváltozót, ami most megint az eddigi legkisebb elemre az 
5 ïre fog mutatni és cserélhetjük tovább. Természetesen, ha kisebb elemet találunk, 
akkor ezut§n Ŗt fogjuk tov§bb vinni, egészen addig, amíg a legkisebb elem elfoglalja 
a tºmb elsŖ index®t. Itt jºn k®pbe a k¿lsŖ ciklus, ami azt biztos²tja, hogy a rendezett 
elemeket m§r ne vizsg§ljuk, hiszen a belsŖ ciklus minden fut§sakor a tºmb elej®re 
tesszük az aktuális legkisebb elemet. 
 
Nézzünk meg egy másik megoldást is: 
 
for ( int  i  = 1; i  < array . Length ;++ i )  
{  
 int  y = array [ i ];  
 int  j  = i  -  1;  
 while ( j  > - 1 && y < array [ j ])  
 {  
  array [ j  + 1]  = array [ j ];  
  -- j ;  
 }  
  
 array [ j  + 1]  = y;  
}  

 
Itt lényegében ugyanarról van szó, csak most elölrŖl vizsg§ljuk az elemeket. 
Nem árt tudni, hogy a buborékos rendezés csak kis elemszám esetében hatékony, 

nagyj§b·l O(n^2) nagys§grendŤ. 

 

Az O() (ún. nagy ordó) jelölést használjuk egy algoritmus futásidejének 

megbecsülésére (illetve használják a matematika más területein is). 
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12 Objektum-orientált programozás - elmélet 

 
A korai programoz§si nyelvek nem az adatokra, hanem a mŤveletekre helyezték a 
hangsúlyt, mert akkoriban m®g fŖleg matematikai sz§m²t§sokat v®geztek a 
számítógépekkel. Ahogy aztán a számítógépek széles körben elterjedtek, 
megváltoztak az igények, az adatok pedig túl komplexekké váltak ahhoz, hogy a 
procedur§lis m·dszerrel k®nyelmesen ®s hat®konyan kezelni lehessen Ŗket. 
 
Az elsŖ objektum-orientált programoz§si nyelv a Simula 67 volt. TervezŖi (Ole-Johan 
Dahl és Kristen Nygaard) hajók viselkedését szimulálták és ekkor jött az ötlet, hogy a 
k¿lºnbºzŖ haj·t²pusok adatait egy egys®gk®nt kezelj®k, ²gy egyszerŤs²tve a munk§t. 
 
Az OOP már nem a mŤveleteket helyezi a középpontba, hanem az egyes adatokat 
(adatszerkezeteket) és a közºtt¿k levŖ kapcsolatokat (hierarchiát). 
 
Ebben a fejezetben az OOP elméleti oldalával foglalkozunk, a cél a paradigma 
meg®rt®se, gyakorlati p®ld§kkal a kºvetkezŖ r®szekben tal§lkozhatunk (szintén a 
kºvetkezŖ részekben található meg néhány elméleti fogalom is, amelyek gyakorlati 
p®ld§kon kereszt¿l ®rthetŖbben megfogalmazhat·k, ez®rt ezek csak k®sŖbb lesznek 
tárgyalva,pl. polimorfizmus). 
 

12.1  UML 

 
Az OOP tervez®s elŖseg²t®s®re hozt§k l®tre az UML ït (Unified Modelling 
Language). Ez egy §ltal§nos tervezŖeszkºz, a c®lja, hogy egy minden fejlesztŖ §ltal 
ismert közös jelrendszert valósítson meg. A kºvetkezŖkben az UML eszkºzeit fogjuk 
felhasználni az adatok közötti relációk grafikus ábrázolásához. 
 

12.2  Osztály 

 
Az OOP vil§g§ban egy oszt§ly olyan adatok ®s mŤveletek ºsszess®ge, amellyel 
le²rhatjuk egy modell (vagy entit§s) tulajdons§gait ®s mŤkºd®s®t. Legyen p®ld§ul a 
modellünk a kutya állatfaj. Egy kutyának vannak tulajdonságai (pl. életkor, súly, stb.) 
és van meghatározott viselkedése (pl. csóválja a farkát, játszik, stb.) 
 
Az UML a kºvetkezŖk®ppen jelºl egy oszt§lyt: 
 
 
 
 
Amikor programot írunk, akkor az adott osztályból (osztályokból) létre kell hoznunk 
egy (vagy több) példányt, ezt pédányosításnak nevezzük. Az osztály és példány 
közötti különbségre jó példa a recept (osztály) és a sütemény (példány). 
 
 
 

Kutya 
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12.3  Adattag és metódus 

 
Egy objektumnak az életciklusa során megváltozhat az állapota, tulajdonságai. Ezt 
az állapotot valahogy el kell tudnunk tárolni, illetve biztosítani kell a szükséges 
mŤveleteket a tulajdons§gok megv§ltoztat§s§hoz (pl. a kutya eszik (ez egy mŤvelet), 
ekkor megv§ltozik a Ăj·llakotts§gò tulajdons§ga/állapota). 
 
A tulajdonságokat tároló változókat adattagoknak (vagy mezŖnek), a mŤveleteket 
metódusoknak nevezz¿k. A mŤveletek ºsszess®g®t fel¿letnek is hívjuk. 
 
Módosítsuk a diagramunkat: 
 
 
 

 
 
Az adattagokat név: típus alakban ábrázoljuk, a metódusokat pedig 
név(paraméterlista): visszatérési_érték formában. Ezekkel a fogalmakkal egy 
k®sŖbbi fejezet foglalkozik majd. 
 

12.4  Láthatóság 

 
Az egyes tulajdonságokat és metódusokat nem feltétlenül kell közszemlére 
bocsátani. Az OOP egyik alapelve, hogy a felhasználó csak annyi adatot kapjon 
meg, amennyi feltétlenül szükséges. A kutyás példában az eszik() mŤvelet mag§ba 
foglalja a r§g§st, nyel®st, em®szt®st is, de errŖl nem fontos tudniuk, csak az evés 
ténye számít. 
 

Ugyanígy egy tulajdonság (adattag) esetében sem jó, ha mindenki hozzájuk fér (az 
elfogadható, ha a közvetlen család hozzáfér a számlámhoz, de idegenekkel nem 
akarom megosztani). 
 
Az Ŗs-OOP szabályai háromféle láthatóságot fogalmaznak meg (ez nyelvtŖl f¿ggŖen 
bŖv¿lhet), a C# l§that·s§gair·l a kºvetkezŖ r®szekben lesz sz·. 
 
A háromféle láthatóság: 
 

ü Public: mindenki láthatja (UML jelölés: +). 

ü Private: csakis az oszt§lyon bel¿l el®rhetŖ, a lesz§rmazott oszt§lyok nem 

láthatják és nem is módosíthatják (a származtatás és ºrºklŖd®s hamarosan 
jön) (UML jelölés: -). 

ü Protected: ugyanaz, mint a private, de a leszármazott osztályok 
módosíthatják is (UML jelölés: #). 
 

 
 
 

Kutya 

jollak : int  

eszik() : void 
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A Kutya osztály most így néz ki: 
 
 
 
  

12.5  Egységbezárás 

 
A Ăhagyom§nyosò, nem OO programnyelvek (pl. a C) az adatokat ®s a rajtuk 
v®gezhetŖ mŤveleteket a program k¿lºn r®szeiként kezelik. Bevett szokás ezeket 
elkülöníteni egy önálló forrásfileba, de ez m®g mindig nem el®g biztons§gos. A kettŖ 
között nincs összerendelés, ezért más programozók gond nélkül  átírhatják egyiket 
vagy másikat, illetve hozz§f®rnek a strukt¼r§khoz ®s nem megfelelŖen haszn§lhatják 
fel azokat. 
 
Az OO paradigma egységbe zárja az adatokat és a hozzájuk tartozó felületet, ez az 
ún. egységbezárás (encapsulation vagy information hiding). Ennek egyik nagy 
elŖnye, hogy egy adott oszt§ly belsŖ szerkezet®t gond n®lk¿l megv§ltoztathatjuk, 
mindössze arra kell figyelni, hogy a felület ne változzon (pl. egy autót biztosan tudunk 
kormányozni, attól függetlenül, hogy az egy személyautó, traktor vagy Forma-1ïes 
gép). 
 

12.6  ¥rºklŖd®s 

 
Az ºrºklŖd®s vagy sz§rmaztat§s az ¼j oszt§lyok l®trehoz§s§nak egy m·dja. Egy 
(vagy tºbb) m§r l®tezŖ osztályból hozunk létre egy újat úgy, hogy az minden 
sz¿lŖj®nek tulajdons§g§t ºrºkli vagy §tfogalmazza azokat. A legegyszerŤbben egy 
példán keresztül érthetŖ meg. Legyen egy ĂĆllatò oszt§lyunk. Ez egy el®gg® t§g 
fogalom, ez®rt szŤk²thetj¿k a kºrt, mondjuk a ĂGerinces Ćllatokòïra. Ezen belül 
megk¿lºnbºztethet¿nk ĂEmlŖsò ït vagy ĂH¿llŖò ït. Az ĂEmlŖsò oszt§ly egy 
lesz§rmazottja lehet a ĂKutyaò ®s ²gy tov§bb. Az ºrºklŖd®st specializ§l§snak is 
nevezik. A specializ§l§s sor§n az oszt§lyok kºzºtt ¼n. Ăaz-egyò (is-a) reláció áll fenn. 
ĉgy amikor azt mondjuk, hogy a ĂKutyaò az egy ĂĆllatò akkor arra gondolunk, hogy a 
ĂKutyaò egy specializ§ltabb forma, amelynek megvan a saját karakterisztikája, de 
v®geredm®nyben egy ĂĆllatò. Ennek a gondolatmenetnek a gyakorlati felhaszn§l§s 
sor§n lesz jelentŖs®ge. 
 

 
 

Kutya 

-jollak : int  

+eszik() : void 
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A diagram a fenti példát ábrázolja. UML-¿l az ºrºklŖd®st Ă¿resò ny²llal jelºlj¿k, amely 
a specializ§lt oszt§ly felŖl mutat az általánosabbra. Az osztályok között fennálló 
kapcsolatok összességét hierarchiának nevezzük. 
 
ElŖfordul, hogy nem fontos sz§munkra a belsŖ szerkezet, csak a fel¿letet szeretn®nk 
átörökíteni, hogy az osztályunkat fel tudja használni a programunk egy másik része 
(ilyen például a már említett foreach ciklus). Ilyenkor nem egy Ăigaziò oszt§lyr·l, 
hanem egy interf®szrŖl ï fel¿letrŖl ï beszélünk, amelynek nincsenek adattagjai, 
csakis a mŤveleteket deklar§lja. 
 
A C# rendelkezik önálló interfészekkel, de ez nem minden programnyelvre igaz, ezért 
Ŗk egy hasonl· szerkezetet, ún. absztrakt osztályokat használnak. Ezekben 
elŖfordulnak adattagok is, de legink§bb a fel¿let defini§l§s§ra koncentr§lnak. A C# 
nyelvi szinten t§mogat absztrakt oszt§lyokat is, a kettŖ kºzºtt ugyanis l®nyegi 
különbség van. Az interfészek az osztálytól függetlenek, csakis felületet biztosítanak 
(például az IEnumerable és IEnumerator a foreachïnek (is) biztosítanak felületet, az 
nem lényeges, hogy milyen osztályról van szó). Az absztrakt osztályok viszont egy 
Ŗshºz kºtik az ut·dokat (erre az esetre p®lda az ĂĆllatò oszt§ly, amelyben mondjuk 
megadunk egy absztrakt Ăev®sò met·dust, amit az ut·dok megval·s²tanak - egy 
krokodil ny²lv§n m§shogy eszik mint egy hangya, de az ev®s az §llatokhoz kºthetŖ 
valami, ezért közös). 
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13 Osztályok 

 
Osztályt a class kulcsszó segítségével deklarálhatunk: 
 
using  System ;  
 
class  Dog 
{  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ( string []  args )  
 {  
  
 }  
}  

 
L§that·, hogy a fŖprogram ®s a saj§t oszt§lyunk elk¿lºn¿l.  
 

Konvenció szerint az oszt§lyn®v mindig nagybetŤvel kezdŖdik. 

 
Felmer¿lhet a k®rd®s, hogy honnan tudja a ford²t·, hogy melyik a ĂfŖò oszt§ly? A 
helyzet az, hogy a Main egy speciális metódus, ezt a fordító automatikusan felismeri 
és megjelöli, mint a program belépési pontját. Igazából lehetséges több Main nevŤ 
metódust is létrehozni, ekkor a fordítóprogramnak meg kell adni (a /main kapcsoló 
seg²ts®g®vel), hogy melyik az igazi bel®p®si pont. EttŖl f¿ggetlen¿l ezt a megold§st, 
ha csak lehet, kerüljük el. 
 
Nézzünk egy példát: 
 
using  System ;  
 
class  Program1  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Program1" );  
 }  
}  
 
class  Program2  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Program2" );  
 }  
}  
 
Ezt a forráskódot így fordíthajuk le: 
 
csc /main:Program1 main.cs  
 
Futtatáskor a ĂProgram1ò szºveget fogja ki²rni a program. 
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A fordító további kapcsolóiról tudhatunk meg többet, ha parancssorba beírjuk, hogy: 
 
csc - help  

 
A fenti p®ld§ban a lehetŖ legegyszerŤbb oszt§lyt hoztuk l®tre. A C++ nyelvet ismerŖk 
figyeljenek arra, hogy az osztály-deklaráció végén nincs pontosvesszŖ. 
 
Az osztályunkból a new operátor segítségével tudunk készíteni egy példányt. 
 
Dog d = new Dog();  

 
A new h²v§sakor lefut a konstruktor, megfelelŖ nagys§g¼ hely foglal·dik a 
memóriában, ezután pedig megtörténik az adattagok inicializálása is. 
 

13.1  Konstruktorok 

 
Minden esetben amikor példányosítunk egy speciális metódus a konstruktor fut le, 
melynek feladata, hogy Ăbe§ll²tsaò az oszt§ly ®rt®keit. Bár a fenti osztályunkban nem 
definiáltunk semmi ilyesmit ettŖl f¿ggetlen¿l rendelkezik alap®rtelmezett (azaz 
paraméter nélküli) konstruktorral. Ez igaz minden olyan osztályra, amelynek nincs 
konstruktora (amennyiben bármilyen konstruktort létrehoztunk, akkor ez a lehetŖs®g 
megszŤnik). 
 
Az alap®rtelmezett konstruktor legelŖszºr megh²vja a saj§t Ŗsoszt§lya 
alapértelmezett konstruktorát. Ha nem származtattunk direkt módon (mint a fenti 
programban), akkor ez a System.Object konstruktora lesz (tulajdonk®ppen ez elŖbb 
vagy utóbb mindenk®ppen megh²v·dik, hiszen az Ŗsoszt§ly konstruktora is megh²vja 
a saj§t Ŗs®t és így tovább). 
 
Abban az esetben, ha az Ŗsoszt§ly nem tartalmaz alapértelmezett konstruktort (mert 
van neki paraméteres), akkor valamely másik konstruktorát explicit módon hívni kell a 
leszármazott osztály konstruktorából a base metódussal, minden más esetben 
fordítási hiba az eredmény. 
 
class  Base  
{  
 public  Base ( string  s){  }  
}  
 
class  Derived  :  Base  
{  
 
}  

 
Ez a forráskód(részlet) nem fordul le, mivel a Base osztály csakis paraméteres 
konstruktorral rendelkezik. 
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class  Base  
{  
 public  Base ( string  s){  }  
}  
 
class  Derived  :  Base  
{  
 public  Derived ()  :  base ( " abc " ){  }  
}  

 
Így már viszont mŤkºdni fog. 
 

A base nem ºsszekeverendŖ a Base nevŤ oszt§llyal, ez egy ºn§ll· met·dus, amely 
minden esetben az Ŗsoszt§ly valamely konstruktor§t h²vja. 

 

Az alapértelmezett konstruktor valamilyen formában minden esetben lefut, akkor is, 
ha az osztályban deklaráltunk paraméterest, hiszen továbbra is ez felel a 
memóriafoglalásért. 

 

Egy oszt§ly p®ld§nyos²t§s§hoz a p®ld§nyos²t§st v®gzŖ programr®sz sz§m§ra látható 
kell legyen a példányosítandó osztály konstruktora. 

 
Az adattagok ï ha vannak ï automatikusan a nekik megfelelŖ null®rt®kre 
inicializálódnak(pl: int-> 0, bool ->false, referencia- és nullabletípusok ->null). 
 
A C++ nyelvet ismerŖk vigy§zzanak, mivel itt csak alap®rtelmezett konstruktort 
kapunk automatikusan, értékadó operátort illetve másoló konstruktort nem. 
Ugyanakkor minden osztály a System.Object ïbŖl sz§rmazik (m®g akkor is ha erre 
nem utal semmi), ezért néhány metódust (például a típus lekérdezéséhez) a 
konstruktorhoz hasonlóan azonnal használhatunk. 
 
Jelen pillanatban az osztályunkat semmire nem tudjuk használni, ezért készítsünk 
hozzá néhány adattagot és egy konstruktort: 
 
using  System ;  
 
class  Dog 
{  
 private  string  _name;  
 private  int  _age ;  
  
 public  Dog( string  name,  int  age )  
 {  
  this . _name = name;  
  this . _age  = age ;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Dog d = new Dog( "Rex" ,  2);  
 }  
}  
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A konstruktor neve meg kell egyezzen az osztály nevével és semmilyen visszatérési 
értéke nem lehet. A mi konstruktorunk két paramétert vár, a nevet és a kort 
(metódusokkal és paramétereikkel a következŖ r®sz foglalkozik bŖvebben). 
 
Egy osztálynak paraméterlistától függŖen b§rmennyi konstruktora lehet ®s egy 
konstruktorból hívhatunk egy másikat a thisïszel: 
 
class  Test  
{  
 public  Test ()  :  this ( 10){  }  
 public  Test ( int  x){  }  
}  

 
Ha több konstruktor is van, akkor a paraméter típusához legink§bb illeszkedŖ fut le. 
 
A példában a konstruktor tºrzs®ben ®rt®ket adtunk a mezŖknek a this hivatkozással, 
amely mindig arra a példányra mutat, amelyen meghívták (a this kifejezés így minden 
olyan helyen használható, ahol az osztálypéldányra van szükség). Nem kºtelezŖ 
használni, ugyanakkor hasznos lehet, hogy ha sok adattag/metódus van, illetve ha a 
paraméterek neve megegyezik az adattagokéval. A fordítóprogram automatikusan 
Ăodak®pzeliò mag§nak a ford²t§s sor§n, ²gy mindig tudja mivel dolgozik. 
 
Az adattagok private el®r®sŤek (ld. elm®leti r®sz), azaz most csakis az oszt§lyon 
belül használhatjuk és módosíthatjuk Ŗket, p®ld§ul a konstruktorban, ami viszont 
publikus. 
 
Nem csak a konstruktorban adhatunk ®rt®ket a mezŖknek, hanem haszn§lhatunk ¼n. 
inicializálókat is: 
 
class  Dog 
{  
 private  string  _name = "Rex" ;  
 private  int  _age  = 5;  
  
 public  Dog( string  name,  int  age )  
 {  
  this . _name = name;  
  this . _age  = age ;  
 }  
}  

 
Az inicializ§l§s mindig a konstruktor elŖtt fut le, ez egyben azt is jelenti, hogy  az 
utóbbi felülbírálhatja. Ha a Dog osztálynak ezt a módosított változatát használtuk 
volna fentebb, akkor a példányosítás során minden esetben felülírnánk az 
alapértelmezettnek megadott kort. 
 

Az inicializálás sorrendje megegyezik a deklarálás sorrendjével (felülrŖl lefel® halad). 

 
A konstruktorok egy speciális változata az ún. másoló- vagy copy-konstruktor. Ez 
param®terek®nt egy saj§t mag§val megegyezŖ t²pus¼ objektumot kap ®s annak 
értékeivel inicializálja magát. Másoló konstruktort általában az értékadó operátorral 
szoktak implementálni, de az operátor-kiterjesztés egy másik fejezet témája, így most 
egyszerŤbben oldjuk meg: 
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class  Dog 
{  
 private  string  _name = "Rex" ;  
 private  int  _age  = 5;  
  
 public  Dog( string  name,  int  age )  
 {  
  this . _name = name;  
  this . _age  = age ;  
 }  
  
 public  Dog( Dog otherDog )  
  :  this ( otherDog . _name,  otherDog . _age )  
 {  }  
}  

 
A program elsŖ r§n®z®sre furcsa lehet, mivel priv§t el®rhetŖs®gŤ tagokat használunk, 
de ezt minden gond n®lk¿l megtehetj¿k, mivel a C# a priv§t el®rhetŖs®get csak 
osztályon kívül érvényesíti, ugyanolyan típusú objektumok látják egymást. 
 
Most már használhatjuk is az új konstruktort: 
 
Dog d = new Dog( "Rex" ,  2);  
Dog e = new Dog( d);  

 

13.2  Adattagok 

 
Az adattagok vagy mezŖk olyan v§ltoz·k, amelyeket egy oszt§lyon (vagy strukt¼r§n) 
belül deklaráltunk. Az adattagok az osztálypéldányhoz tartoznak (azaz minden egyes 
p®ld§ny k¿lºn§ll· adattagokkal rendelkezik) vele sz¿letnek ®s Ăhalnakò is meg. Az 
eddigi példáinkban is használtunk már adattagokat, ilyenek voltak a Dog osztályon 
belüli _name és _age változók. 
 
Az adattagokon használhatjuk a const típusmódosítót is, ekkor a deklarációnál 
®rt®ket kell adnunk a mezŖnek, hasonl·an az elŖzŖ fejezetben említett 
inicializ§l§shoz. Ezek a mezŖk pontosan ugyan¼gy viselkednek mint a hagyományos 
konstansok. 
 

Egy konstans mezŖt nem lehet statikusnak (statikus tagokról hamarosan) jelölni,  
mivel a fordító egyébként is úgy fogja kezelni (ha egy adat minden objektumban 
változatlan, felesleges minden alkalommal k¿lºn p®ld§nyt k®sz²teni belŖle), vagyis 
minden konstans adattagból globálisan ï minden példányra vonatkozóan egy darab 
van. 

 
A mezŖkºn alkalmazhat· a readonly módosító is, ez két dologban különbözik a 
konstansoktól: az értékadás elhalasztható a konstruktorig és az értékül adott 
kifejezés eredményének nem szükséges ismertnek lennie ford²t§si idŖben. 
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13.3  Láthatósági módosítók 

 
A C# ötféle módosítót ismer: 
 

ü public: az osztályon/struktúrán kívül ®s bel¿l teljes m®rt®kben hozz§f®rhetŖ. 

ü private: csakis a tartalmazó osztályon belül látható, a leszármazottak sem 

láthatják, osztályok/struktúrák esetében az alapértelmezés. 

ü protected: csakis a tartalmazó osztályon és leszármazottain belül látható. 

ü internal: csakis a tartalmazó (és a barát) assembly(ke)n belül látható. 

ü protected internal: a protected és internal keveréke. 

 
Ezek kºz¿l leggyakrabban az elsŖ h§rmat fogjuk haszn§lni. 
 

13.4  Parciális osztályok 

 
C# nyelvben létrehozhatunk ún. parciális (darab, töredék) osztályokat (partial class), 
ha egy osztály-deklarációban használjuk a partial kulcsszót (ezt minden darabnál 
meg kell tennünk). Egy parciális osztály definíci·ja tºbb r®szbŖl (tipikusan tºbb 
forrásfile-ból) állhat. Egy parciális osztály minden töredékének ugyanazzal a 
láthatósági módosítóval kell rendelkeznie, valamint az egyik résznél alkalmazott 
egyéb módosítók (pl. abstract), illetve az Ŗsoszt§ly deklar§ci· a teljes oszt§lyra 
(értsd: minden töredékre) érv®nyes lesz (ebbŖl kºvetkezik, hogy ezeket nem kºtelezŖ 
feltüntetni minden darabnál). Ugyanakkor ennél az utolsó feltételnél figyelni kell arra, 
hogy ne adjunk meg egymásnak ellentmondó módosítókat (pl. egy osztály nem 
kaphat abstract és sealed m·dos²t·kat egyidŖben). 
 
Nézzünk egy példát: 
 
//  main.cs  
using  System ;  
 
partial  class  PClass  
{  
 
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  PClass  p = new PClass ();  
  p. Do();  
 }  
}  

 
Látható, hogy egy olyan metódust hívtunk, amelynek hiányzik a deklarációja.  
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Készítsünk egy másik forrásfilet is: 
 
//  partial.cs  
using  System ;  
 
partial  class  PClass  
{  
 public  void  Do()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Hello!" );  
 }  
}  

 
A két filet így tudjuk fordítani: 
 
csc main.cs partial.cs  
 

A .NET a parci§lis oszt§lyokat fŖk®nt olyan esetekben haszn§lja, amikor az oszt§ly 
egy r®sz®t a ford²t· gener§lja (pl. a grafikus fel¿letŤ alkalmaz§sokn§l a kezdeti 
beállításokat az InitializeComponent metódus végzi, ezt teljes egészében a fordító 
készíti el). Ennek a megold§snak az a nagy elŖnye, hogy kºnnyen ki tudjuk 
egészíteni ezeket a generált osztályokat. 

 
Bármelyik osztály (tehát a nem-parciális is) tartalmazhat beágyazott parciális 
osztályt, ekkor ®rtelemszerŤen a tºred®kek a tartalmaz· oszt§lyon bel¿l kell legyenek 
(ugyanez nem vonatkozik a parci§lis oszt§lyon bel¿l l®vŖ parci§lis oszt§lyokra, ott a 
beágyazott osztályok töredékei szétoszolhatnak a tartalmazó osztály darabjai között). 
 

Egy parciális osztály darabjainak ugyanabban az assemblyben kell lenniük. 

 
A C# 3.0 már engedélyezi parciális metódusok használatát is, ekkor a metódus 
deklarációja és definíciója szétoszlik: 
 
partial  class  PClass  
{  
 partial  void  Do();  
}  
 
partial  class  PClass  
{  
 partial  void  Do()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Hello!" );  
 }  
}  

 
Parci§lis met·dusnak nem lehet el®rhetŖs®gi m·dos²t·ja (®pp ez®rt minden esetben 
private el®r®sŤ lesz) valamint void-dal kell visszatérnie. 
 
A partial kulcssz·t ilyenkor is ki kell tenni minden elŖfordul§sn§l. Csakis parci§lis 
osztály tartalmazhat parciális metódust. 
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13.5  Beágyazott osztályok 

 
Egy osztály tartalmazhat metódusokat, adattagokat és más osztályokat is. Ezeket a 
ĂbelsŖò oszt§lyokat be§gyazott (nested) osztálynak nevezzük. Egy ilyen osztályt 
§ltal§ban elrejt¿nk, de ha m®gis publikus el®r®sŤnek deklar§ljuk, akkor a Ăk¿lsŖò 
osztályon keresztül érhetjük el. A beágyazott osztályok alapértelmezés szerint privát 
el®r®sŤek. 
 
class  Outer  
{  
 class  Inner  
 {  

 //  a beágyazott osztály nem látható  
 }  
}  
 
class  Outer  
{  
 public  class  Inner  
 {  
  // így már látszik  
 }  
}  
 
Outer . Inner  x = new Outer . Inner ();  //  példányosítás  

 
Egy be§gyazott oszt§ly hozz§f®r az Ŗt tartalmaz· oszt§lypéldány minden tagjához 
(beleértve a private el®r®sŤ tagokat ®s m§s be§gyazott osztályokat is), de csakis 
akkor, ha a beágyazott osztály tárol egy, a k¿lsŖ osztályra hivatkozó referenciát: 
 
class  Outer  
{  
 private  int  value  = 11;  
 private  Inner  child ;  
  
 public  Outer ()  
 {  
  child  = new Inner ( this );  
 }  
 
 public  void  Do()  
 {  
  child . Do();  
 }  
 
 class  Inner  
 {  
  Outer  parent ;  
  
  public  Inner ( Outer  o)  
  {  
   parent  = o;  
  }  
   
  public  void  Do()  
  {  
   Console . WriteLine ( parent . value );  
  }  
 }  
}  
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13.6  Objektum inicializálók 

 
A C# 3.0 objektumok példányosításának egy érdekesebb formáját is tartalmazza: 
 
using  System ;  
 
class  Person  
{  
 public  Person (){  }  
  
 private  string  _name;  
 public  string  Name 
 {  
  get {  return  _name;  }  
  set {  _name = value ;}  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Person  p = new Person ()  
  {  
   Name = "István"  
  };  
   
  Console . WriteLine ( p. Name);  
 }  
}  

 
Ilyen esetekben vagy egy nyilvános tagra, vagy egy tulajdonságra hivatkozunk (ez 
utóbbit használtuk). Természetesen, ha létezik paraméteres konstruktor, akkor is 
használhatjuk ezt a beállítási módot. 
 

13.7  Destruktorok 

 
A destruktorok a konstruktorokhoz hasonló speciális metódusok, amelyek az osztály 
által használt erŖforr§sok felszabad²t§s§®rt felelŖsek.  
 
A .NET ¼n. automatikus szem®tgyŤjtŖ (garbage collector) rendszert használ, 
amelynek lényege, hogy a hivatkozás nélküli objektumokat (nincs rájuk mutató 
érvényes referencia) a keretrendszer automatikusan felszabadítja. 
 
MyClass  mc = new MyClass ();  //  mc egy MyClass objektumra mutat  
mc = null ;  //  az objektumra már nem mutat semmi, felszabadítható  

 

Objektumok alatt ebben a fejezetben csak és kizárólag referencia-típusokat értünk, 
az értéktípusokat nem a GC kezeli. 

 
A szem®tgyŤjtŖ mŤkºd®se nem determinisztikus, azaz elŖre nem tudjuk 
megmondani, hogy mikor fut le, ugyanakkor kézzel is meghívható, de ez nem 
aj§nlott. A kºvetkezŖ p®ld§ban foglalunk n®mi mem·ri§t, majd megvizsg§ljuk, hogy 
mi tºrt®nik felszabad²t§s elŖtt ®s ut§n: 
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using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Foglalt memória: {0}" ,  
   GC. GetTotalMemory ( false ));  
   
  for ( int  i  = 0; i  < 10;++ i )  
  {  
   int []  x = new int [ 1000 ];  
  }  
   
  Console . WriteLine ( "Foglalt memória: {0}" ,  
   GC. GetTotalMemory ( false ));  
   
  GC. Collect ();  //  megh²vjuk a szem®tgyơjtƇt 
   
  Console . WriteLine ( "Foglalt memória:  {0}" ,  
   GC. GetTotalMemory ( false ));  
 }  
}  

 
A GC osztály GetTotalMemory metódusa a program által lefoglalt byte -ok számát 
adja vissza, paraméterként megadhatjuk, hogy meg szeretnénk ïe hívni a 
szem®tgyŤjtŖt. 
 
A fenti program kimenete valami ilyesmi kell legyen: 
 
Foglalt memória: 21060  
Foglalt memória: 70212  
Foglalt memória: 27144  
 
Vegyük észre, hogy a ciklusban létrehozott tömbök minden ciklus végén 
elt¿ntethetŖek, mivel nincs tºbb® r§juk hivatkoz· referencia (hiszen a lokális 
objektumok hatóköre ott véget ér). 
 
De hogyan is mŤkºdik a szem®tgyŤjtŖ? A .NET ¼n. gener§ci·s garbage collector-t 
haszn§l, amely abb·l a feltev®sbŖl indul ki, hogy a legfrissebben l®trehozott 
objektumok lesznek leghamarabb felszabadíthatóak (ez az ún. generációs hipotézis) 
(gondoljunk csak a lokális változókra, amelyeket viszonylag sokat használunk). 
 
Ez alapj§n a kºvetkezŖ tºrt®nik: minden friss objektum a nulladik ï legfiatalabb ï 
gener§ci·ba ker¿l. Amikor eljºn a szem®tgyŤjt®s ideje, a GC elŖszºr ezt a gener§ci·t 
vizsgálja meg, és ha talál hivatkozás nélküli objektumot azt törli (pontosabban az 
elfoglalt memóriaterületet szabadnak jelöli), a maradékot pedig  §trakja az elsŖ 
generációba. Ezut§n sorban §tvizsg§lja a tºbbi gener§ci·t (m®g kettŖ van) ®s elv®gzi 
a megfelelŖ m·dosításokat. £rtelemszerŤen a m§sodik gener§ci·s objektumok akkor 
tºrlŖdnek, ha a program meg§ll (illetve elfogyhat a mem·ria is, ekkor 
OutOfMemoryException kivétel keletkezik). Az egyes gener§ci·k ºsszef¿ggŖ 
memóriaterületen vannak, így kevesebbet kell dolgoznia a gyŤjtŖnek. 
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Az is érdekes kérdés, hogy honnan tudja a GC, hogy melyik objektumok 
feleslegesek. Ehhez be kell vezetnünk két fogalmat, a gyenge- illetve erŖs 
referenciák (weak- és strong-reference) intézményét: 
 
ü Minden olyan objektumra, amelyet a new operátorral hozunk létre, erŖs 
referenci§val hivatkozunk, ezek Ănorm§lisò objektumok, amelyek akkor és 
csakis akkor kerülnek hatókörön kívülre (és takaríthatóak el a GC által), ha 
nincs rájuk hivatkozó érvényes referencia. 

 
ü A gyenge referenciák ennek ®pp ellenkezŖj®t ny¼jtj§k, b§rmikor tºrºlhetŖ az 

általuk mutatott objektum ha nincs elég memória ï akkor is ha létezik rá 
mutató érvényes ï gyenge ï hivatkozás.  

 
A .NET nyelvi szinten támogatja a gyenge referenciákat: 
 
int [][]  array  = new int [ 10][];  
for ( int  i  = 0; i  < 10;++ i )  
{  
 array [ i ]  = new int [ 1000 ];  
}  
 
WeakReference  wr  = new WeakReference ( array );  
array  = null ;  

 
Ebben a példában miután az eredeti tömbhivatkozást nullïra állítottuk, a tömb 
objektumokra már csak gyenge referencia mutat, azaz bármikor eltakaríthatóak. 
 
Egy WeakReference objektumb·l ĂvisszanyerhetŖò az eredeti erŖs referencia a 
Target tulajdons§g seg²ts®g®vel, viszont ne felejts¿k el ellenŖrizni ennek null®rt®k®t, 
mert lehet, hogy már átment rajta a GC (és konvertálnunk is kell, mivel object 
típussal tér vissza): 
 
WeakReference  wr  = new WeakReference ( array );  
array  = null ;  
 
if ( wr . Target  !=  null )  
{  
 int [][] array  = ( int [][]) wr . Target ;  
}  

 
A másik fogalom, amelyet ismernünk kell, az az ún. application root objektumok. 
Ezek olyan objektumok, amelyekrŖl felt®telezhetj¿k, hogy el®rhetŖek (ilyen 
objektumok lesznek pl. az összes lokális és globális változó). A GC mindig a root 
objektumokat vizsgálja meg elŖszºr, és rajtuk keresztül építi fel a memóriatérképet. 
 
Most már tisztában vagyunk az alapokkal, vizsgáljuk meg, hogy mi történik 
valójában. Azt mondtuk, hogy a GC átvizsgálja a generációkat, ennek azonban van 
egy kis hátránya, mégpedig az, hogy lassú. Ahhoz, hogy a takarítás valóban 
hatékony legyen, fel kell függeszteni a program futását, vagy azzal párhuzamosan 
dolgozni. Mindk®t esetben rosszul j§runk, hiszen vagy Ălefagyò a program egy idŖre, 
vagy kevesebb erŖforr§shoz jut (ugyanakkor azt is számításba kell venni, hogy a GC 
a lehetŖ legjobb idŖben ï ®rtsd: akkor amikor a program a legkevesebb erŖforr§st 
használja ï fog beindulni, tehát nem feltétlenül fog igazán nagy gondot jelenteni az 
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alkalmazás szempontjából). Nyílván többmagos processzorral szerelt PC ïknél jobb 
a helyzet, de attól még fennáll a hatékonyság problémája. 
 
Épp ezért, ahelyett, hogy minden alkalommal teljes vizsgálatot végezne a GC, 
bevezett®k a r®szleges takar²t§s fogalm§t, amely a kºvetkezŖ feltev®sre ®p¿l: az 
egyes illetve kettes generációkban l®vŖ objektumok nagy val·sz²nŤs®ggel nem 
módosultak, vagyis feltehetjük, hogy van rájuk hivatkozó referencia (gondoljunk arra, 
hogy pl. a lokális változók szinte soha nem fognak átkerülni még az egyes 
gener§ci·ba sem, vagyis az egyes ®s kettes gener§ci· tagjai tipikusan hossz¼ ®letŤ 
objektumok lesznek). Természetesen ezt nem tudhatjuk biztosan, ezért minden .NET 
alkalmazáshoz automatikusan létrejön egy adatszerkezet (képzeljük el tömbként), 
amelynek egyes indexei a memória egy bizonyos nagyságú területének állapotát 
mutatják (nem az objektumokét!). 
 
Tehát eljön a GC ideje, átválogatja a nulladik generációt, majd fogja a fenti 
adatszerkezetet (ún. card table) és megvizsgál minden olyan objektumot, amely 
olyan memóriaterületen fekszik amelyet a card table módosítottnak jelölt. Ez 
drámaian megnöveli a GC hatékonyságát, hiszen a teljes felhasznált memóriának 
csak kis részét kell megvizsgálnia. 
 
A GC a nevével ellentétben nem csak ennyit tesz, val·j§ban az Ŗ dolga az 
objektumok teljes ®letciklus§nak a kezel®se ®s a mem·ria megfelelŖ szervez®se is. 
Amikor elindítunk egy .NET programot, akkor a GC elsŖk®nt szabad mem·ri§t k®r az 
operációs rendszertŖl (a .NET ¼n. szegmensekre osztja a mem·ri§t, minden 
szegmens 16 MB m®retŤ), m®gpedig kétszegmensnyit: egyet a hagyományos 
objektumoknak (GC Heap) ®s egyet a nagym®retŤ (100+ kilobyte) objektumoknak 
(LOH ï Large Object Heap) (ez utóbbit csakis teljes takarításnál vizsgálja a GC). 
Ezután nyugodtan készíthetünk objektumokat, mert ha elfogy a hely, a GC 
automatikusan új szegmenseket fog igényelni. 
 
Azt gondolná az ember, hogy ennyi az egész, de minden objektum életében eljön a 
pillanat, amikor visszaadja a lelk®t a teremtŖj®nek, nevezetesen a GCïnek. Ilyenkor 
rá hárul az a rendkívül fontos feladat is, hogy rendbe rakja a memóriát. Mit is értünk 
ez alatt? Hatékonyság szempontjából az a legjobb, ha az osztálypéldányok 
egymáshoz közel ï lehetŖleg egym§s mellett ï vannak a memóriában. Épp ezért a 
GC minden (fŖ)gyŤjtŖciklus (tehát teljes takarítás) alkalmával átmozgatja az 
objektumokat, hogy a lehetŖ leghat®konyabban kezelhess¿k Ŗket 
 

Ennek a megold§snak egy h§tul¿tŖje, hogy ilyen m·don nem haszn§lhatunk 
unmanaged k·dot, mivel ez teljes m®rt®kben megakad§lyozza a pointermŤveleteket.  
A megoldást az objektumok rögzítése (ún. pinning) jelenti, errŖl egy k®sŖbbi fejezet 
számol be. 
 
A managelt kód éppen a fenti tények miatt tudja felvenni a versenyt a natív 
programokkal. SŖt, olyan alkalmaz§sok eset®ben, ahol sokszor foglalunk és 
szabadítunk fel memóriát, a natív kód hátrányba is kerül(het).  
 
Összességében azt mondhatjuk, hogy natív és managelt program között nincs nagy 
különbég sebesség tekintetében. 
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A GC h§romf®le m·dban tud mŤkºdni: 
 
ü A GC párhuzamosan fut az alkalmazással 

ü A GC felfüggesztheti az alkalmazást 

ü Szerver mód 

 
N®zz¿k az elsŖt: az objektumok allok§l§s§t egy k¿lºn§ll· sz§l v®gzi, ha sz¿ks®g van 
tisztításra, akkor a program többi szálát csak nagyon rövid ideig függeszti fel és a 
takar²t§ssal egyidejŤleg a program tov§bbra is helyet foglalhat a memóriában, kivéve 
ha az átlépte a maximálisan kiszabott keretet. Ez a limitálás a nulladik generációra 
vonatkozik, tehát azt szabja meg, hogy mennyi memóriát használhat fel egyszerre a 
G0 (amennyiben ezt az értéket elérjük, a GC beindul).Ezt a módszert olyan 
alkalmazásoknál használjuk, amikor fontos, hogy felhasználói felület reszponzív 
maradjon. Ez az alapértelmezett mód. 
 
Hasonl·an mŤkºdik a m§sodik is, viszont Ŗ teljes m®rt®kben Ăle§ll²tjaò az alkalmaz§st 
(ún. Stop-The-World módszer) a tisztítás idejére. Ez a mód sokkal kisebb G0 kerettel 
rendelkezik. 
 
Szerver módban minden egyes processzor külön heapïpel és GCïvel rendelkezik. 
Ha egy alkalmazás kifut a memóriából, szól a GCïnek, amely felfüggeszti a program 
futását a tisztítás idejére. 
 
Ha meg akarjuk változtatni egy program GC módját, szükségünk lesz egy 
konfigurációs filera (errŖl egy k®sŖbbi fejezetben), amely a kºvetkezŖket tartalmazza 
( a példában kikapcsoljuk a párhuzamos futást): 
 
<configuration>  
    <runtime>  
        <gcConcurrent enabled="false"/>  
    < /runtime>  
</configuration>  
 
Vagy: 
 
 
<configuration>  
    <runtime>  
        <gcServer enabled="true"/>  
    </runtime>  
</configuration>  
 
Ezzel pedig a szervermódot állítottuk be. 
 
Most pedig megnézzük, hogy hogyan használhatjuk a GC ït a gyakorlatban: A 
konstruktor(ok) mellett egy másik speciális metódus is jár minden referencia-
típushoz, ez pedig a destruktor. 
 
A GC megsemmis²t®s elŖtt az objektumokon meghívja a hozzájuk tartozó destruktort, 
másnéven Finalizer-t. Ennek a metódusnak a feladata, hogy felszabadítsa az osztály 
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§ltal haszn§lt erŖforr§sokat (pl., hogy lez§rja a h§l·zati kapcsolatokat, bezárjon 
minden egyes megnyitott file-t, stb.). Vegyük a kºvetkezŖ k·dot: 
 
using  System ;  
 
class  DestructableClass  
{  
 public  DestructableClass ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Konstruktor" );  
 }  
  
 ~DestructableClass ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Destruktor" );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  DestructableClass  dc  = newDestructableClass ();  
  Console . ReadKey();  
 }  
}  

 
A destruktor neve tilde jellel (~) kezdŖdik, neve megegyezik az osztályéval, és nem 
lehet semmilyen módosítója vagy paramétere (®rtelemszerŤen egy destruktor mindig 
priv§t el®rhetŖs®gŤ lesz, vagyis közvetlenül soha nem hívhatjuk, ez csakis a GC 
elŖjoga). 
 

Soha ne készítsünk üres destruktort, mivel a GC minden destruktorról bejegyzést 
készít, és mindenképpen meghívja mindegyiket ï akkor is, ha üres, vagyis ez egy 
felesleges metódushívás lenne. 

 
Ha lefordítjuk ezt a kódot és elindítjuk a programot, elŖszºr a ĂKonstruktorò sz·t 
fogjuk látni, majd egy gomb lenyomása után megjeleni a párja is (ha látni is akarjuk, 
nem árt parancssorból futtatni). A fenti k·d val·j§ban a kºvetkezŖ form§ban l®tezik: 
 
class  DestructableClass  
{  
 public  DestructableClass ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Konstruktor" );  
 }  
  
 protected  override  void  Finalize ()  
 {  
  try  
  {  
   Console . WriteLine ( "Destruktor" );  
  }  
  finally  
  {  
   base . Finalize ();  
  }  
 }  
}  
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Ez a forráskód csak példa, nem fordul le, mivel a Finalize metódust nem 
definiálhatjuk felül, erre való a destruktor. 
 
A Finalize-t minden referencia-típus örökli a System.Object ïtŖl. ElŖszºr felszabad²tja 
az oszt§ly erŖforr§sait (a destruktorban §ltalunk megszabott m·don), azután 
megh²vja az Ŗsoszt§ly Finalize metódusát (ez legalább a System.Object destruktora 
lesz) és így tovább, amíg a lánc végére nem ér: 
 
using  System ;  
 
class  Base  
{  
 ~Base()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Base" );  
 }  
}  
 
class  Derived  :  Base  
{  
 ~Derived ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Derived" );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Derived  d = new Derived ();  
 }  
}  

 
A destruktorokra vonatkozik n®h§ny szab§ly, ezek a kºvetkezŖek: 
 
ü Egy osztálynak csak egy destruktora lehet 

ü A destruktor nem ºrºkºlhetŖ 

ü A destruktort nem lehet direkt hívni, a hívás mindig automatikusan történik 

ü Destruktora csakis osztálynak lehet, struktúrának nem 

 

Legtöbbször felesleges destruktort készíteni, ez csak néhány speciális esetben 
sz¿ks®ges, pl. amikor valamilyen unmanaged erŖforr§st (mem·ria, file, stb...) 
használunk. 
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13.7.1 IDisposable 

 
Az IDisposable interf®sz seg²ts®g®vel egy oszt§ly §ltal haszn§lt erŖforr§sok 
felszabadítása kézzel ï elŖre meghat§rozott idŖpontban ï is megtörténhet, tehát 
nem kell a GC ïre várni. 
 
using  System ;  
 
class  DisposableClass  :  IDisposable  
{  
 public  void  Dispose ()  
 {  
  //  Takarítunk  
  GC. SuppressFinalize ( this );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  DisposableClass  dc  = new DisposableClass ();  
 }  
}  

 
Az interfész által deklarált Dispose metódusban meg kell hívnunk a 
GC.SuppressFinalize metódust, hogy jelezzük a GC ïnek, hogy ez az osztály már 
felszabadította az erŖforr§sait, és nem kell destruktort hívnia. 
 

A fenti kódban egy kicsit csaltunk: a SuppressFinalize csak akkor kell, ha valóban 
definiáltunk destruktort, egyébként felesleges. 

 
Destruktorok használata helyett általában az ún. Dispose tervezési mintát 
alkalmazzuk, amely megvalósításához nyílván az IDisposable interfész lesz 
segítségünkre. 
 
class  DisposableClass  :  IDisposable  
{  
 private  bool  disposed  = false ;  
 
 public  void  Dispose ()  
 {  
  Dispose ( true );  
  GC. SuppressFinalize ( this );  
 }  
  
 private  void  Dispose ( bool  disposing )  
 {  
  if (! disposed )  {  
   if ( disposing )  {  // managed erõforrások felszabadítása }  
   // unmanaged erõforrások felszabadítása  
   disposed  = true ;  
  }  
 }  
  
 ~DisposableClass ()  {  Dispose ( false );  }  
 
}  
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Ebben a forráskódban két Dispose met·dust k®sz²tett¿nk, az elsŖ param®ter n®lk¿li 
az, amit az interf®sztŖl kaptunk, m²g a m§sik arra szolg§l, hogy ºsszehangoljuk a GC 
munk§j§t a k®zi erŖforr§s-felszabadítással. 
Ha a második metódus paramétere true ®rt®kŤ a h²v§skor, akkor tudjuk, hogy k®zzel 
hívtuk a Dispose metódust, vagyis mind a menedzselt, mind a nat²v erŖforr§sok 
felszabadíthatóak. Ha a paraméter értéke false, akkor pedig a hívás a destruktorból 
származik, vagyis csak az unmanaged erŖforr§sokkal kell tºrŖdn¿nk. 
 
Az IDisposable interfészt megvalósító osztályok használhatóak ún. using blokk-ban, 
ami azt jelenti, hogy a blokk hatókörén kívülre érve a Dispose metódus 
automatikusan meghívódik: 
 
using  System ;  
 
class  DisposableClass  :  IDisposable  
{  
 public  void  Dispose ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Takarítunk..." );  
   
  GC. SuppressFinalize ( this );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  using ( DisposableClass  dc  = new DisposableClass ())  
  {  
   Console . WriteLine ( "Using blokk..." );  
  }  
 }  
}  

 
A legtºbb I/O mŤvelettel (file- és hálózatkezelés) kapcsolatos osztály megvalósítja az 
IDisposable ït, ezért ezeket ajánlott mindig using blokkban használni. 
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14 Metódusok 

 
Az objektum-orientált programozásban egy metódus olyan programrész, amely vagy 
egy objektumhoz, vagy egy oszt§lyhoz kºthetŖ. ElŖbbi az ¼n. oszt§ly met·dus, ut·bbi 
pedig a statikus metódus. Ebben a fejezetben az osztály (instance) metódusokról 
lesz szó. 
 
Egy metódussal megváltoztathatjuk egy objektum állapotát, vagy információt 
kaphatunk annak adatairól. Optimális esetben egy adattaghoz csakis metódusokon 
keresztül férhetünk hozzá (ez akkor is igaz, ha látszólag nem így történik, pl. minden 
operátor valójában metódus formájában létezik, ezt majd látni fogjuk). 
 
Bizonyára szeretnénk, ha a korábban elkészített kutya osztályunk nem csak lógna a 
semmiben, hanem tenne is valamit. Készítsünk néhány metódust a legfontosabb 
mŤveletekhez: az ev®shez ®s az alváshoz: 
 
using  System ;  
 
class  Dog 
{  
 string  name;  
 int  age ;  
 
 public  Dog( string  name,  int  age )  
 {  
  this . name = name;  
  this . age  = age ;  
 }  
  
 public  void  Eat ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "A kutya eszik..." );  
 }  
  
 public  void  Sleep ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "A kuty a alszik..." );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Dog d = new Dog( "Rex" ,  2);  
  d. Eat ();  
  d. Sleep ();  
 }  
}  

 
Nézzük meg, hogyan épül fel egy metódus: elsŖk®nt megadjuk a láthatóságot és itt is 
érvényes a szabály, hogy ennek hiányában az alapértelmezett privát elérés lesz 
érvényben. Ezután a visszatérési érték típusa áll, jelen esetben a voidïdal jeleztük, 
hogy nem várunk ilyesmit. Következik a metódus neve, ez konvenció szerint 
nagybetŤvel kezdŖdik, végül a sort a paraméterlista zárja. 
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Egy metódust az objektum neve után írt pont operátorral hívhatunk meg (ugyanez 
érvényes a publikus adattagokra, tulajdonságokra, stb. is). 
 
A Ăhagyom§nyosò procedur§lis programozás (pl. a C vagy Pascal nyelv) a 
metódusokhoz hasonló, de filozófiájában más eszközöket használ, ezek a függvény 
(function) és az eljárás (procedure). Mi a különbség? Azt mondtuk, hogy a 
met·dusok egy oszt§lyhoz kºthetŖek, annak ®letciklusában játszanak szerepet.  
 
Nézzünk egy példát: 
 
using  System ;  
 
class  NewString1  
{  
 private  string  aString ;  
 
 public  NewString1 ( string  s)  
 {  
  this . aString  = s;  
 }  
  
 public  void  PrintUpper ()  
 {  
  Console . WriteLine ( this . aString . ToUpper ());  
 }  
}  
 
class  NewString2  
{  
 public  void  PrintUpper ( string  s)  
 {  
  Console . WriteLine ( s. ToUpper ());  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  NewString1  ns1  = new NewString1 ( "baba" );  
  NewString2  ns2  = new NewString2 ();  
   
  ns1 . PrintUpper ();  
  ns2 . PrintUpper ( "baba" );  
 }  
}  

 
Pontosan ugyanaz tºrt®nik mindk®t esetben, de van egy nagy k¿lºnbs®g. Az elsŖ 
oszt§ly Ăval·diò oszt§ly: adattaggal, konstruktorral, stb. Van állapota, végezhetünk 
rajta mŤveleteket. A m§sodik oszt§ly nem igazi oszt§ly, csak egy doboz, amelyben 
egy teljesen önálló, egyedül is életképes szerkezet van, mindössze azért kell az 
osztály-definíció, mert egyébként nem fordulna le a program (ebben az esetben egy 
statikus Ămet·dustò kellett volna k®sz²ten¿nk, errŖl hamarosan).  
 
Az elsŖ oszt§lyban met·dust defini§ltunk, a másodikban eljárást (eljárás és függvény 
között a lényegi különbség, hogy utóbbinak van visszatérési értéke). 
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14.1  Paraméterek 

 
Az objektummal val· kommunik§ci· ®rdek®ben k®pesnek kell lenn¿nk k²vŤlrŖl 
megadni adatokat, vagyis paramétereket. A paraméterek számát és típusait a 
metódus deklar§ci·j§ban, vesszŖvel elv§lasztva adjuk meg. Egy metódusnak 
gyakorlatilag bármennyi paramétere lehet. 
A metódus nevét és paraméterlistáját aláírásnak, szignatúrának vagy prototípusnak 
nevezzük. Egy osztály bármennyi azonos nevŤ met·dust tartalmazhat, ameddig a 
paraméterlistájuk különbözik. A paraméterek a metóduson belül lokális változókként 
viselkednek, és a paraméter nevével hivatkozunk rájuk. 
 
using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  void  Method ( string  param )  
 {  
  Console . WriteLine ( "A paraméter: {0}" ,  param );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = new Test ();  
  t . Method ( "Paraméter" );  
 }  
}  

 
A C# nyelvben paraméterek átadhatunk érték és cím szerint is. ElŖbbi esetben egy 
teljesen új példány jön létre az adott osztályból, amelynek értékei megegyeznek az 
eredetiével. A másik esetben egy az objektumra mutató referencia adódik át, tehát az 
eredeti objektummal dolgozunk. 
 
Az érték- és referencia-t²pusok k¿lºnbºzŖen viselkednek az §tad§s szempontj§b·l. 
Az értéktípusok alapértelmezetten érték szerint adódnak át, míg a referencia-
típusoknál a cím szerinti §tad§s az elŖre meghat§rozott viselked®s. Ut·bbi esetben 
van azonban egy kivétel, mégpedig az, hogy míg a referencia-típus értékeit 
megváltoztathatjuk (és ez az eredeti objektumra is hat) addig magát a referenciát 
már nem (tehát nem készíthetünk új példányt, amelyre az átadott referencia mutat). 
Ha ezt mégis megtesszük, az nem eredményez fordítási hibát, de a változás csakis a 
met·duson bel¿l lesz ®szlelhetŖ. 
 
Erre a magyar§zat nagyon egyszerŤ: már említettük, hogy egy metódusparaméter 
lok§lis v§ltoz·k®nt viselkedik, vagyis ebben az esetben egyszerŤen egy lok§lis 
referenciával dolgoznánk. 
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using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  int  x = 10;  
 
 public  void  TestMethod ( Test  t )  
 {  
  t  = new Test ();  
  t . x = 11;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = new Test ();  
  Console . WriteLine ( t . x);  //  10;  
  t . TestMethod ( t );  
  Console . WriteLine ( t . x);  //  10 
 }  
}  

 
Ha mégis módosítani akarjuk egy referencia-típus referenciáját, akkor külön 
jeleznünk kell azt, hogy Ăval·diò referenciak®nt akarjuk átadni. 
 
Kétféleképpen adhatunk át paramétert referencia szerint. Az elsŖ esetben az §tadott 
objektumnak inicializáltnak kell lennie (tehát mindenképpen mutatnia kell valahová, 
használnunk kellett a new operátort). Ha ezt nem tettük meg, attól a program még 
lefordul, de a metódus hívásakor kivételt fogunk kapni (NullReferenceException).A 
referencia szerinti átadást a forráskódban is jelölni kell, mind a metódus 
prototípusánál, mind a hívás helyén a ref módosítóval. 
 
Referencia-típust gyakorlatilag soha nem kell ilyen módon átadnunk (persze nincs 
megtiltva, de gondos tervez®ssel elker¿lhetŖ), kiv®telt képez, ha ezt valamilyen 
.NETïen kívüli eszköz megköveteli (a lényeg, hogy már allokált objektumra mutató 
referenciát optimális esetben nem állítunk máshová). 
 
A ref ®rt®kt²pusok eset®ben m§r sokkal hasznosabb, n®zz¿k a kºvetkezŖ 
forráskódot: 
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using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  void  Swap( int  x ,  int  y)  
 {  
  int  tmp  = x;  
  x = y;  
  y = tmp ;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  int  y = 20;  
  Test  t  = new Test ();  
   
  t . Swap( x,  y);  
   
  Console . WriteLine ( "x = {0}, y = {1}" ,  x,  y);  
 }  
}  

 
A Swap eljárással megpróbáljuk felcserélni x és y értékeit. Azért csak próbáljuk, mert 
int típusok (mivel értéktípusról van szó) érték szerint adódnak át, vagyis a metódus 
belsejében teljesen új változókkal dolgozunk.  
 
Írjuk át egy kicsit a forrást: 
 
using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  void  Swap( ref  int  x ,  ref  int  y)  
 {  
  int  tmp  = x;  
  x = y;  
  y = tmp ;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  x = 10;  
  int  y = 20;  
  Test  t  = new Test ();  
   
  t . Swap( ref  x ,  ref  y);  
   
  Console . WriteLine ( "x = {0}, y = {1}" ,  x,  y);  
 }  
}  

 
Most már az történik, amit szeretnénk: x és y ®rt®ke megcser®lŖdºtt. 
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Egy érdekesebb módszer két szám megcserélésére: használjuk a kizáró vagy 
operátort, ami akkor ad vissza igaz értéket, ha a két operandusa közül pontosan az 
egyik igaz. N®zz¿k elŖszºr a k·dot: 
 
public  void  Swap( ref  int  x ,  ref  int  y)  
{  
 if ( x !=  y)  
 {  
  x ^=  y;  
  y ^=  x;  
  x ^=  y;  
 }  
}  
 
A két számot írjuk fel kettes számrendszerben: x (= 10) = 01010 és y (= 20) =10100. 
Most l§ssuk, hogy mi tºrt®nik! Az elsŖ sor: 
 
01010 
10100 XOR 
--------- 
11110 (ez lesz most x) 
 
A második sor: 
 
10100 
11110 XOR 
-------- 
01010 (ez most y, ez az érték a helyén van) 
 
Végül a harmadik sor: 
 
11110 
01010 XOR 
--------- 
10100 (kész vagyunk) 
 
Hogy ez a m·dszer mi®rt mŤkºdik, azt mindenki gondolja át maga, egy kis segítség 
az®rt j§r: felhaszn§ljuk a XOR kºvetkezŖ tulajdons§gait: 
 
Kommutatív: A XOR B = B XOR A 
Asszociatív: (A XOR B) XOR C = A XOR (B XOR C) 
Létezik neutrális elem (jelöljük NE ïvel): A XOR NE = A 
Minden elem saját maga inverze: A XOR A = 0 (ez az állítás az oka annak, hogy 
ellenŖrizn¿nk kell, hogy x ®s y ne legyen egyenlŖ) 
 
Bár ez az eljár§s hat®konyabbnak tŤnik, igazából ez egy hagyományos PC ïn még 
lassúbb is lehet, mint az átmeneti változót használó társa. A XOR ï Swap olyan 
limit§lt helyzetekben hasznos, ahol nincs el®g mem·ria/regiszter manŖverezni ï 
tipikusan mikrokontrollerek esetében. 

 
A cím szerinti átadás másik formájában nem inicializált paramétert is átadhatunk, de 
ekkor feltétel, hogy a metóduson belül állítsuk be (átadhatunk így már inicializált 
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paramétert is, de ekkor is feltétel, hogy új objektumot készítsünk). A használata 
megegyezik a refïfel, azaz a szignatúrában és a hívásnál is jelezni kell a 
szándékunkat. A használandó kulcsszó az out (Nomen est omen ï A név kötelez): 
 
using  System ;  
 
class  Init  
{  
 public  void  TestInit ( out  Test  t )  
 {  
  t  = new Test () { s = "Hello!" } ;  
 }  
}  
 
class  Test  
{  
 public  string  s = null ;  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = null ;  
  Init  i  = new Init ();  
   
  i . TestInit ( out  t );  
  Console . WriteLine ( t . s);  //  Hello!  
 }  
}  

 
A fenti programokban pontosan tudtuk, hogy hány paramétere van egy metódusnak. 
ElŖfordul viszont, hogy ezt nem tudjuk egy®rtelmŤen megmondani, ekkor ¼n. 
paraméter-tömböket kell használnunk. Ha ezt tesszük, akkor az adott metódus 
paraméter-listájában a paraméter-tömbnek kell az utolsó helyen állnia, illetve egy 
paraméter-listában csak egyszer használható ez a szerkezet. 
 
using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  void  PrintElements ( params  object []  list )  
 {  
  foreach ( var  item  in  list )  
  {  
   Console . WriteLine ( item );  
  }  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = new Test ();  
  t . PrintElements ( "alma" ,  "körte" ,  4,  1,  "dió" );  
  t . PrintElements ();  //  ez is mơködik  
 }  
}  
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A paraméter-tömböt a params kulcsszóval vezetjük be, ezután a metódus belsejében 
pontosan úgy viselkedik, mint egy normális tömb. Paraméter-tömbként átadhatunk 
megfelelŖ t²pus¼ tºmbºket is. 
 

14.1.1 Alapértelmezett paraméterek 

 
A C# 4.0 bevezeti az alapértelmezett param®tereket, amelyek lehetŖv® teszik, hogy 
egy paramétereknek alapértelmezett értékeket adjunk, ez§ltal nem kell kºtelezŖen 
megadnunk minden param®tert a met·dus h²v§sakor. N®zz¿k a kºvetkezŖ p®ld§t: 
 
class  Person  
{  
 public  Person ( string  firstName ,  string  lastName )  
 {  
  FirstName  = firstName ;  
  LastName  = lastName ;  
 }  
  
 public  string  Person ( string  firstName ,  string  lastName ,  string  job )  
  :  this ( firstName ,  lastName )  
 {  
  Job  = job ;  
 }  
  
 public  string  FirstName  { get ;  private  set ;  }  
 public  string  LastName  { get ;  private  set ;  }  
 public  string  Job  { get ;  private  set ;  }  
}  

 
Mivel nem tudunk biztosan minden emberhez munkahelyet rendelni, ezért két 
konstruktort kellett k®sz²ten¿nk. Ez alapvetŖen nem nagy probl®ma, viszont az 
gondot okozhat, ha valaki csak az elsŖ konstruktort haszn§lja, majd megpr·b§l 
hozzáférni a munka tulajdonsághoz. Nyílván ezt sem nagy gond megoldani, de miért 
fáradnánk, ha rendelkezésünkre állnak az alapértelmezett paraméterek? Írjuk át a 
forráskódot: 
 
class  Person  
{  
 public  Person ( string  firstName ,  string  lastName ,  string  job  = "N/A" )  
 {  
  FirstName  = firstName ;  
  LastName  = lastName ;  
  Job  = job ;  
 }  
  
 public  string  FirstName  {  get ;  private  set ;  }  
 public  string  LastName  {  get ;  private  set ;  }  
 public  string  Job  {  get ;  private  set ;  }  
}  

 
A Ăjobò paraméterhez most alapértelmezett értéket rendeltünk, így biztosak lehetünk 
benne, hogy minden adattag megfelelŖen inicializált. Az osztályt most így tudjuk 
használni: 
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Personp1 =newPerson ( "István" , "Reiter" );  
Personp2 =newPerson ( "István" , "Reiter" , "börtönõr" );  

 

14.1.2 Nevesített paraméterek 

 
A C# 4.0 az alapértelmezett paraméterek mellett bevezeti a nevesített paraméter 
(named parameter) fogalmát, amely segítségével explicit megadhatjuk, hogy melyik 
param®ternek adunk ®rt®ket. N®zz¿k az elŖzŖ fejezet Person osztályának 
konstruktorát: 
 
Person  p = new Person ( firstName : "István" ,  lastName : "Reiter" );  

 
Mivel tudatjuk a fordítóval, hogy pontosan melyik paraméterre gondolunk, ezért nem 
kell betartanunk az eredeti metódus-deklar§ci·ban elŖ²rt sorrendet: 
 
Person  p = new Person ( lastName : "Reiter" ,  firstName : "István" );  

 

14.2  Visszatérési érték 

 
Az objektumainkon nem csak mŤveleteket v®gz¿nk, de szeretnénk lekérdezni az 
állapotukat is és felhasználni ezeket az értékeket. Ezenkívül szeretnénk olyan 
függvényeket is készíteni, amelyek nem kapcsolódnak közvetlenül egy osztályhoz, 
de hasznosak lehetnek (pl. az Int.Parse függvény ilyen). 
 
Készítsünk egy egyszerŤ függvényt, amely összead két számot, az eredményt pedig 
visszatérési értékként kapjuk meg: 
 
using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  int  Add( int  x ,  int  y)  
 {  
  return  x + y;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = new Test ();  
  int  result  = t . Add( 10,  11);  
 }  
}  

 
A végeredményt a return utasítással adhatjuk vissza. A metódus-deklarációnál meg 
kell adnunk a visszatérési érték típusát is. Amennyiben ezt megtettük, a metódusnak 
mindenképpen tartalmaznia kell egy return utas²t§st a megfelelŖ t²pus¼ elemmel (ez 
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lehet null is referencia- és nullable típusok esetében) és ennek az utasításnak 
mindenképpen le kell futnia: 
 
public  int  Add( int  x ,  int  y)  
{  
 if ( x !=  0 && y !=  0)  
 {  
  return  x + y;  
 }  
}  

 
Ez a metódus nem fordul le, mivel nem lesz minden körülmények között visszatérési 
érték. A visszatérített érték típusának vagy egyeznie kell a visszatérési érték 
típusával, vagy a kettŖ kºzºtt l®teznie kell implicit t²puskonverzi·nak: 
 
public  int  Add( int  x ,  int  y)  
{  
 return  ( byte )( x + y);  //  ez mơködik ,  bár nincs sok értelme  
}  
 
public  int  Add( int  x ,  int  y)  
{  
 return  ( long )( x + y); // ez le sem fordul  
}  

 
Visszat®r®si ®rt®kkel rendelkezŖ met·dust haszn§lhatunk minden olyan helyen, ahol 
a program valamilyen típust vár (értékadás, logikai kifejezések, metódus 
paraméterei, ciklusfeltétel, stb.). 
 

Valójában a Main metódus két formában létezik: visszatérési értékkel és a nélkül. A 
Main esetében a visszatérési érték azt jelöli, hogy a program futása sikeres voltïe (1) 
vagy sem (0). Ezt a gyakorlatban akkor tudjuk haszn§lni, ha egy k¿lsŖ program/scipt 
hívta meg a programunkat és kíváncsiak vagyunk, hogy sikeres voltïe a futása. 
 
static  public  int  Main ()  
{  
 return  0;  
}  

 

14.3  Kiterjesztett metódusok 

 
A C# 3.0 lehetŖs®get ad arra, hogy egy m§r l®tezŖ t²pushoz ¼j metódusokat adjunk, 
anélkül, hogy azt közvetlenül módosítanánk, vagy sz§rmaztatn§nk belŖle. Egy 
kiterjesztett metódus (extension method) minden esetben egy statikus osztály 
statikus metódusa kell, hogy legyen (errŖl a kºvetkezŖ fejezetben). 
 
Egészítsük ki a string t²pust egy met·dussal, ami ki²rja a k®pernyŖre az adott 
karaktersorozatot: 
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using  System ;  
 
static  public  class  StringHelper  
{  
 static  public  void  Print ( this  string  s)  
 {  
  Console . WriteLine ( s);  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  string  s = "ezegystring" ;  
  s . Print ();  
  StringHelper . Print ( s);  //  így is használhatjuk  
 }  
}  

 
A this módosító után a paraméter típusa következik, amely meghatározza a 
kiterjesztett osztály típusát. A fenti példában látható, hogy Ărendesò statikus 
metódusként is használható egy extension method. 
 
Ha két kiterjesztett metódus ugyanazzal a szignatúrával rendelkezik, akkor a 
hagyományos, statikus ¼ton kell h²vnunk Ŗket. Ha nem így teszünk, akkor a 
speciálisabb (szŤkebb t²pus¼) param®terŤ metódus fog meghívódni. 
 
Kiterjesztett metódust nem definiálhatunk beágyazott osztályban. 
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15 Tulajdonságok 

 
A tulajdonságokat (property) a mezŖk kºzvetlen m·dos²t§s§ra haszn§ljuk, an®lk¿l, 
hogy megsértenénk az egységbezárás elvét. A tulajdonságok kívülrŖl n®zve 
pontosan ugyanolyanok, mint a hagyományos változók, de valójában ezek speciális 
metódusok. Minden tulajdonság rendelkezhet ún. getter és setter blokkal, elŖbbi a 
property mºgºtt l®vŖ mezŖ ®rt®k®t adja vissza, utóbbi pedig értéket ad neki: 
 
using  System ;  
 
class  Person  
{  
 public  Person ( string  name)  
 {  
  this . name = name;  
 }  
  
 string  name;  
 public  string  Name 
 {  
  get  {  return  this . name;  }  
  set  {  this . name = value ;  }  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Person  p = new Person ( "István" );  
  Console . WriteLine ( p. Name);  
 }  
}  

 
Láthatjuk, hogy egy property deklaráció hasonlóan épül fel mint a metódusoké, azzal 
a kivétellel, hogy nincs paraméterlista. Vegyük észre, hogy a setterïben egy 
ismeretlen, value nevŤ v§ltozót használtunk. Ez egy speciális elem, azt az értéket 
tartalmazza amelyet hozzárendeltünk a setter-hez: 
 
Person  p = new Person ( "István" );  
p. Name = "Béla" ;  //  value = = "Béla"  

 
A getter és setter el®rhetŖs®g®nek nem muszáj megegyeznie, de a getternek minden 
esetben publikusnak kell lennie: 
 
public  string  Name 
{  
 private  get  {  return  this . _name;  }  //  ez nem m ơködik  
 set  {  this . name = value ;  }  
}  
 
public  string  Name 
{  
 get  {  return  this . name;  }  
 private  set  {  this . name = value ;  } //ez viszont jó  
}  
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Arra is van lehetŖs®g, hogy csak az egyiket haszn§ljuk, ekkor csak ²rhat·/olvashat· 
tulajdonságokról beszélünk: 
 
public  string  Name 
{  
 get  {  return  this . _name;  }  
}  

 
Egyik esetben sem vagyunk rákényszerítve, hogy azonnal visszaadjuk/beolvassuk az 
adattag ®rt®k®t, tetsz®s szerint v®gezhet¿nk mŤveleteket is rajtuk: 
 
public  string  Name 
{  
 get  {  return  "Mr. "  + this . _name;  }  
}  

 
A C# 3.0 rendelkezik egy nagyon érdekes újítással, az ún. automatikus 
tulajdonságokkal. Nem kell létrehoznunk sem az adattagot, sem a teljes 
tulajdons§got, a ford²t· mindkettŖt legener§lja nek¿nk: 
 
public  string  Name 
{  
 get ;  set ;  
}  

 
A fordító automatikusan létrehoz egy private el®r®sŤ, string típusú Ănameò nevŤ 
adattagot és elkészíti hozzá a getter-t/setter-t is. Van azonban egy probléma, 
méghozzá az, hogy a fordítás pillanatában ez a változó még nem létezik, vagyis 
közvetlenül nem hivatkozhatunk rá pl. a konstruktorban. Ilyenkor a setter-en keresztül 
kell értéket adnunk. 
 
class  Person  
{  
 public  Person ( string  name)  
 {  
  this . Name = name;  
 }  
  
 public  string  Name 
 {  
  get ;  set ;  
 }  
}  
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16 IndexelŖk 

 
Az indexelŖk hasonl·ak a tulajdons§gokhoz, azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy nem névvel, 
hanem egy indexxel férünk hozzá az adott információhoz.  Általában olyan 
esetekben használják, amikor az osztály/struktúra tartalmaz egy tömböt vagy 
valamilyen gyŤjtem®nyt (vagy olyan objektumot, amely maga is megval·s²t egy 
indexelŖt). 
 
Egy indexelŖt ²gy implement§lhatunk: 
 
using  System ;  
using  System . Collections ;  
 
class  Names 
{  
 private  ArrayList  nameList ;  
 
 public  Names()  
 {  
  nameList  = new ArrayList ();  
  nameList . Add( "István" );  
  nameList . Add( "Judit" );  
  nameList . Add( "Béla" );  
  nameList . Add( "Eszter" );  
 }  
 
 public  int  Count  
 {  
  get  
  {  
   return  nameList . Count ;  
  }  
 }  
 
 public  string  this [ int  idx ]  
 {  
  get  
  {  
   if ( idx  >= 0 && idx  < nameList . Count )  
   {  
    return  nameList [ idx ]. ToString ();  
   }  
    
   return  null ;  
  }  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Names n = new Names();  
  
  for ( int  i  = 0; i  < n. Count ;++ i )  
  {  
   Console . WriteLine ( n[ i ]);  
  }  
 }  
}  
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Ez gyakorlatilag egy Ăn®vtelen tulajdons§gò, a this mutat az aktuális objektumra, amin 
az indexelŖt defini§ltuk. Több indexet is megadhatunk, amelyek k¿lºnbºzŖ t²pus¼ 
indexxel vagy visszatérési értékkel rendelkezhetnek. 
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17 Statikus tagok 

 
A hagyományos adattagok és metódusok objektumszinten léteznek, azaz minden 
objektum minden adattagjából saját példánnyal rendelkezik. Gyakran van azonban 
szükségünk objektumt·l f¿ggetlen mezŖkre/met·dusokra, pl., ha meg szeretnénk 
számolni, hogy hány objektumot hoztunk létre. Erre a célra szolgálnak az ún. statikus 
tagok, amelyekbŖl oszt§lyszinten összesen egy darab létezik. Statikus tagokat akkor 
is használhatunk, ha az osztályból nem készült példány. 
 
A statikus tagok jelentŖs®ge a C# nyelv tisztán objektum orientált mivoltában rejlik, 
ugyanis nem definiálhatunk globális (mindenki sz§m§ra egyform§n el®rhetŖ) tagokat. 
Ezt (is) váltják ki a statikus adattagok és metódusok. 
 

17.1  Statikus adattag 

 
Statikus tagot a static kulcsszó segítségével hozhatunk létre: 
 
using  System ;  
 
class  Animal  
{  
 static  public  int  AnimalCounter  = 0;  
  
 public  Animal ()  
 {  
  ++Animal . AnimalCounter ;  
 }  
  
 ~Animal ()  
 {  
  -- Animal . AnimalCounter ;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Animal  a = new Animal ();  
  Console . WriteLine ( Animal . AnimalCounter );  
 }  
}  

 
A példában a statikus adattag értékét minden alkalommal megnöveljük eggyel, 
amikor meghívjuk a konstruktort és csökkentük, amikor az objektum elpusztul, vagyis 
az aktív példányok számát tartjuk számon vele. 
A statikus tagokhoz az osztály nevén (és nem egy példányán) keresztül férünk hozzá 
(a statikus tag Ăgazdaoszt§ly§b·lò az oszt§ly neve nélkül is hivatkozhatunk rájuk, de 
ez nem ajánlott, mivel rontja az olvashatóságot). 
 
A statikus tagok ï ha az osztálynak nincs statikus konstruktora ï rögtön a program 
elején inicializálódnak. Az olyan osztályok statikus tagjai, amelyek rendelkeznek 
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statikus konstruktorral, az inicializálást elhalasztják addig a pontig, amikor elŖszºr 
használjuk az adott osztály egy példányát. 
 
Konvenci· szerint minden statikus tag (adattagok is) neve nagybetŤvel kezdŖdik. A 
statikus és láthatósági módosító megadásának sorrendje mindegy. 
 

17.2  Statikus konstruktor 

 
A statikus konstruktor a statikus tagok beállításáért felel. A statikus konstruktor 
kºzvetlen¿l azelŖtt fut le, hogy egy példány keletkezik az adott osztályból vagy 
hozzáfértek valamely tagjához. 
 
A statikus konstruktornak nem lehet láthatóságot adni, illetve nincsenek paraméterei 
sem. Nem férhet hozzá példánytagokhoz sem. 
 
using  System ;  
 
class  Test  
{  
 static  public  int  Var  = Test . Init ();  
  
 static  public  int  Init ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Var = 10" );  
  return  10;  
 }  
  
 static  Test ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Statikus konstruktor" );  
 }  
  
 public  Test ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Konstruktor" );  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( "Start..." );  
  Test  t  = new Test ();  
   
 }  
}  

 
Ha elindítjuk a programot, a kºvetkezŖ kimenetet kapjuk: 
 

Start...  
Var = 10  
Statikus konstruktor  
Konstruktor  
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A statikus konstruktoroknak van azonban egy hatalmas h§tul¿tŖj¿k, amelyet a 
kºvetkezŖ p®ld§ban l§thatunk: 
 
static  class  A1 
{  
 static  public  int  x  = 10;  
}  
 
static  class  A2 
{  
 static  public  int  x ;  
  
 static  A2()  
 {  
  x  = 10;  
 }  
}  

 
A két osztály látszólag ugyanazt teszi, mégis óriási teljesítménykülönbség van 
köztük: 
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Stopwatch  sw = Stopwatch . StartNew ();  
   
  for ( int  i  = 0; i  < 10000000 ;++ i )  
  {  
   int  x  = A1. x;  
  }  
   
  Console . WriteLine ( "Eltelt idõ: {0}ms" ,  sw. ElapsedMilliseconds );  
   
  sw = Stopwatch . StartNew ();  
   
  for ( int  i  = 0; i  < 10000000 ;++ i )  
  {  
   int  x  = A2. x;  
  }  
   
  Console . WriteLine ( "Eltelt idõ: {0}ms" ,  sw. ElapsedMilliseconds );  
 }  
}  

 

A Stopwatch osztály a System.Diagnostics névtérben van és ï ahogyan látszik is ï 
idŖt tudunk m®rni vele. 

 
Mindkétszer tízmillió alkalommal kértük el a statikus tag értékét, lássuk az 
eredményt: 
 

%ÌÔÅÌÔ ÉÄĠƙ ʦʧÍÓ 
%ÌÔÅÌÔ ÉÄĠƙ ʭʭÍÓ 

 
A k¿lºnbs®g elk®pesztŖen nagy, az ok pedig a kºvetkezŖ: ha defini§ltunk statikus 
konstruktort akkor a rendszer minden egyes alkalommal, amikor statikus taghoz 
próbálunk hozzáférni, ellenŖrzi, hogy megh²v·dott-e már a statikus konstruktor, ez 
pedig a fenti teljesítményveszteséget eredményezi. 
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17.3  Statikus metódus 

 
Statikus metódust a hagyományos metódusokhoz hasonlóan készítünk, mindössze a 
static kulcsszóra van szükségünk. Ilyen metódus volt az elŖzŖ p®ld§ban az Init 
metódus is. A statikus konstruktort·l elt®rŖen r§ nem vonatkozik, hogy nem lehetnek 
paraméterei. Statikus met·dusok nem f®rnek hozz§ az oszt§ly Ănorm§lisò tagjaihoz, 
legal§bbis direkt m·don nem (az minden tov§bbi n®lk¿l mŤködik, ha egy példány 
referenciáját adjuk át neki). 
 
Statikus metódust általában akkor használunk, ha nem egy példány állapotának a 
megv§ltoztat§sa a c®l, hanem egy oszt§lyhoz kapcsol·d· mŤvelet elv®gz®se. Ilyen 
metódus például az Int32 osztályhoz tartozó Parse statikus metódus is. 
 

A Ălegh²resebbò statikus met·dus a Main. 

 

17.4  Statikus tulajdonság 

 
A statikus tulajdonságok a C# egy viszonylag ritk§n haszn§lt lehetŖs®ge. Ćltal§ban 
osztályokhoz kapcsolódó konstans értékek lekérdezésére használjuk (lényegében a 
statikus metódusok egy olvashatóbb verziója). 
 
Példa: 
 
class  Math  
{  
 static  public  double  PI  
 {  
  get  {  return  3.14 ;  }  
 }  
}  

 

17.5  Statikus osztály 

 
Egy osztályt statikusnak jelölhetünk, ha csak és kizárólag statikus tagjai vannak. Egy 
statikus osztályból nem hozható létre példány, nem lehet példány-konstruktora (de 
statikus igen) ®s mindig lez§rt (ld. ¥rºklŖd®s). A ford²t· minden esetben ellenŖrzi 
ezeknek a feltételeknek a teljesülését. 
 
Példa: 
 
using  System ;  
 
static  class  MathHelper  
{  
 static  public  double  PI  
 {  
  get  {  return  3.14 ;  }  
 }  
  
 static  public  double  Cos( double  x)  
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 {  
  return  Math . Cos( x);  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Console . WriteLine ( MathHelper . Cos( 1));  
 }  
}  
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18 Struktúrák 

 
A struktúrák ï szerkezetüket tekintve ï hasonlóak az osztályokhoz, viszont azoktól 
elt®rŖen nem referencia-, hanem értéktípusok. 
Minden struktúra indirekt módon a System.ValueType osztályból származik. Ez egy 
speciális típus, amely lehetŖs®get biztos²t ®rt®kt²pusok sz§m§ra, hogy referencia-
típusként viselkedjenek (lásd: Boxing).  
A struktúrák közvetlenül tartalmazzák a saját értékeiket, míg az osztályok Ăcsakò 
referenciákat tárolnak. Épp ezért struktúrát általában akkor használunk, ha egyszerŤ 
adatokkal kell dolgoznunk, de nincs szükségünk egy osztály minden szolgáltatására. 
 

18.1  Konstruktor 

 
Minden struktúra alapértelmezetten rendelkezik egy konstruktor-szerŤs®ggel 
(vigyázat, nem igazi konstruktor), amely elvégzi a tagok nullára inicializálását 
(lényegében nullákkal tölti fel az adott memóriaterületet). Ez a lehetŖs®g mindig ®l, 
nem rejthetŖ el. 
 
using  System ;  
 
struct  Test  
{  
 public  int  x ;  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = new Test ();  
  Console . WriteLine ( t . x);  //  x == 0  
 }  
}  

 
Nem kºtelezŖ haszn§lni a new operátort, de ha így teszünk, akkor a struktúra 
tagjainak haszn§lata elŖtt defini§lni kell az ®rt®k¿ket, ellenkezŖ esetben a program 
nem fordul le: 
 
using  System ;  
 
struct  Test  
{  
 public  int  x ;  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t ;  
  Console . WriteLine ( t . x);  // nem jó, x inicializálatlan  
 }  
}  
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K®sz²thet¿nk saj§t konstruktort, de ekkor minden mezŖ ®rt®kad§s§r·l 
gondoskodnunk kell. Egy strukt¼ra mezŖit nem inicializ§lhatjuk: 
 
struct Test  
{  
 int  _x  = 10 ;  // ez nem jó  
 int  _y ;  
  
 public  Test ( int  x ,  int  y)  
 {  
  _y  = y; // ez sem jó ,  x nem kap értéket  
 }  
}  

 
Struktúrának csakis paraméteres konstruktort definiálhatunk, praméter nélküli 
alapértelmezettet nem. Viszont ha ezt megtettük, attól az alapértelmezett konstruktor 
még használható marad: 
 
using  System ;  
 
struct  Test  
{  
 int  _x ;  
 int  _y ;  
  
 public  Test ( int  x ,  int  y)  
 {  
  _y  = y;  
  _x  = x;  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t1  = new Test ( 10,  11);  
  Test  t2  = new Test ();  //ez is m ơködik  
 }  
}  

 

18.2  Destruktor 

 
Struktúrák nem rendelkezhetnek destruktorral. Egy struktúra két helyen lehet a 
memóriában: a stack-ben és a heap-ben (ha egy referencia-típus tagja). 
 
Ahhoz, hogy megértsük, hogy miért nincs destruktor, sz¿ks®g¿nk van a kºvetkezŖre: 
egy strukt¼r§ban l®vŖ referenciat²pusnak csak a referenci§j§t t§roljuk. Ha a 
veremben van a strukt¼ra, akkor elŖbb vagy ut·bb kiker¿l onnan, és mivel így a 
benne l®vŖ referenciat²pusra m§r nem mutat referencia (legalábbis a struktúrából 
nem) ezért eltakarítható. Ugyanez a történet akkor is, ha a struktúra példány egy 
referenciatípusban foglal helyet. 
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18.3  Adattagok 

 
A struktúrák az adattagokat közvetlenül tárolják (míg osztályok esetében mindig 
referenciákat tartunk számon). Egy struktúra minden adattagja ï amennyiben a 
konstruktorban nem adunk meg mást ï automatikusan a megfelelŖ nulla ®rt®kre 
inicializálódik. 
 
Strukt¼ra nem tartalmazhat saj§t mag§val megegyezŖ t²pus¼ adattagot. Ugyan²gy, 
egy struktúra nem tartalmazhat olyan típusú tagot, amely típus hivatkozik az eredeti 
struktúrára: 
 
struct  Test  
{  
 Test  t ;  
}  
 
struct  Test1  
{  
 Test2  t ;  
}  
 
struct  Test2  
{  
 Test1  t ;  
}  

 
Mindh§rom strukt¼ra hib§s. Az ok nagyon egyszerŤ: mivel a strukt¼r§k direkt m·don 
ï nem referenciákon keresztül ï tárolják az adattagjaikat, valamint mivel a struktúrák 
nem vehetnek fel null értéket a fenti szerkezetek mind végtelen hurkot (és végtelen 
memóriafoglalást) okoznának (Test1 struktúra amiben Test2 amiben Test1 és így 
tovább) (lásd: tranzitív lezárt). 

 

18.4  Hozzárendelés 

 
Amikor egy struktúra példánynak egy másik példányt adunk értékül akkor egy 
teljesen új objektum keletkezik: 
 
using  System ;  
 
struct  Test  
{  
 public  int  x ;  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t1  = new Test ();  
  Test  t2  = t1 ;  
  t2 . x = 10;  
  Console . WriteLine ( "t1.x = {0}, t2.x = {1}" ,  t1 . x,  t2 . x);  
 }  
}  
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Ha lefordítjuk ezt a kódot, azt fogjuk látni, hogy t1.x értéke nem változott, tehát nem 
referenciát adtunk át t2ïnek. 
 
Most nézzünk meg egy nagyon gyakori hibát, amibe belefuthatunk. Adott a 
kºvetkezŖ programk·d: 
 
using  System ;  
 
struct  Point  
{  
 int  _x ;  
 public  int  X 
 {  
  get  {  return _x ;  }  
  set  {  _x  = value ;  }  
 }  
  
 int  _y ;  
 public  int  Y 
 {  
  get  {  return _y ;  }  
  set  {  _y  = value ;  }  
 }  
  
 public  Point ( int  x ,  int  y)  
 {  
  _x  = x;  
  _y  = y;  
 }  
}  
 
struct  Line  
{  
 Point  a;  
 public  Point  A 
 {  
  get  {  return  a;  }  
  set  {  a = value ;  }  
 }  
  
 Point  b;  
 public  Point  B 
 {  
  get  {  return  b;  }  
  set  {  b = value ;  }  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Line  l  = new Line ();  
  l . A = new Point ( 10,  10);  
  l . B = new Point ( 20,  20);  
 }  
}  

 
Teljesen szabályos forrás, le is fordul. Látható, hogy a Point struktúra publikus 
tulajdons§gokkal b²r, vagyis jogosnak tŤnik, hogy a Line struktúrán keresztül 
módosítani tudjuk a koordinátákat. Egészítsük ki a kódot: 
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static  public  void  Main ()  
{  
 Line  l  = new Line ();  
 l . A = new Point ( 10,  10);  
 l . B = new Point ( 20,  20);  
 l . A. X = 5;  
}  

 
Ez a forráskód nem fog lefordulni, mivel nem változónak akarunk értéket adni. Mi 
lehet a hiba oka? A probléma ott van, hogy rosszul értelmeztük ezt a kifejezést. Az 
l.A valójában a getter-t hívja meg, ami az eredeti struktúra egy másolatával tér 
vissza, amelynek a tagjait módosítani viszont nincs értelme. Ilyen esetekben mindig 
új struktúrát kell készítenünk: 
 
static  public  void  Main ()  
{  
 Line  l  = new Line ();  
 l . A = new Point ( 10,  10);  
 l . B = new Point ( 20,  20);  
 l . A = new Point ( 5,  10);  
}  

 

Ez a hiba viszonylag gyakran fordul elŖ grafikus fel¿letŤ alkalmaz§sok k®sz²t®se 
közben, mivel a .NET beépített Point típusa szintén struktúra. 

 

18.5  ¥rºklŖd®s 

 
Strukt¼r§k sz§m§ra az ºrºklŖd®s tiltott, minden strukt¼ra automatikusan sealed 
módosítót kap. Ilyen módon egy struktúra nem lehet absztrakt, tagjainak 
el®rhetŖs®ge nem lehet protected/protected internal, metódusai nem lehetnek 
virtuálisak illetve csak a System.ValueType) metódusait definiálhatja át. Ez utóbbi 
esetben a metódushívások nem járnak bedobozolással: 
 
using  System ;  
 
class  Test  
{  
 public  int  x ;  
  
 public  override  string  ToString ()  
 {  
  return  "X == "  + x. ToString ();  
 }  
}  
 
class  Program  
{  
 static  public  void  Main ()  
 {  
  Test  t  = new Test ();  
  t . x = 10;  
   
  Console . WriteLine ( t . ToString ());  
 }  
}  
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19 Gyakorló feladatok III. 

 

19.1  Faktoriális és hatvány 

 
Készítsünk rekurzív faktoriális és hatványt számító függvényeket! 
 

Megoldás (19/RecFact.cs és 19/RecPow.cs) 
 
Mi is az a rekurzív függvény? Egy függvény, amely önmagát hívja. Rengeteg olyan 
probléma van, amelyeket több, lényegében azonos feladatot végrehajtó részre lehet 
osztani. Vegyük pl. a hatványozást: semmi mást nem teszünk, mint meghatározott 
számú szorzást végzünk, méghozzá ugyanazzal a számmal. Írhatunk persze egy 
egyszerŤ ciklust is, de ez egy kicsit atombomb§val eg®rre t²pus¼ megold§s lenne. 
N®zz¿k meg a hatv§nyoz§s rekurz²v megfelelŖj®t: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  double  Pow( double  x ,  int  y)  
 {  
  if ( y == 0){  return  1.0 ;  }  
  else  return  x *  Pow( x,  y -  1);  
 }  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  double  result  = Pow( 2,  10);  
  Console . WriteLine ( result );  // 1024  
 }  
}  

 
Látható, hogy xïet (az alapot) ®rintetlen¿l hagyjuk, m²g a kitevŖt (y) a f¿ggv®ny 
minden hívásakor eggyel csökkentjük, egészen addig, amíg értéke nulla nem lesz, 
ekkor befejezz¿k az Ăºrdºgiò kört és visszaadjuk az eredményt. 
 
Hasonlóképpen készíthetjük el a faktoriálist számoló programot is: 
 
using  System ;  
 
class  Program  
{  
 static  public  int  Fact ( int  x)  
 {  
  if ( x == 0){  return  1;  }  
  else  return  x *  Fact ( x -  1);  
 }  
 
 static  public  void  Main ()  
 {  
  int  result  = Fact ( 10);  
  Console . WriteLine ( result );  
 }  
}  
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19.2  Gyorsrendezés 

 
Valósítsuk meg a gyorsrendezést! 
 

Megoldás (19/QuickSort.cs) 
 
A gyorsrendezés a leggyorsabb rendezŖ algoritmus, nagy elemsz§m eset®n 
O(n*logn) nagys§grendŤ §tlaggal.  Az algoritmus l®nyege, hogy a rendezendŖ 
elemek közül kiválaszt egy ún. pivot elemet, amely elé a nála nagyobb, mögé pedig a 
nála kisebb elemeket teszi, majd az így kapott két csoportra ismét meghívja a 
gyorsrendezést (tehát egy rekurzív algoritmusról beszélünk).  Lássuk, hogy hogyan is 
néz ez ki a gyakorlatban! 
 

Nagy elemszámnál ugyan jól teljesít ez az algoritmus, de kevés elem esetén fordul a 
kocka. £ppen ez®rt amikor a rendez®sre §tadott tºmbr®szlet kellŖen kicsi akkor egy 
általánosabb rendezést, pl. buborékrendezést érdemes használni.  

 

A legtöbb programozási nyelv Ăbe®p²tettò rendez®sei §ltal§ban a gyorsrendez®s egy 
variációját használják. 

 
class  Array  
{  
 private  int []  array ;  
  
 public  Array ( int  length )  
 {  
  array  = new int [ length ];  
 }  
  
 public  int  this [ int  idx ]  
 {  
  get  {  return  array [ idx ];  }  
  set  {  array [ idx ]  = value ;  }  
 }  
  
 public  int  Length  
 {  
  get  {  return  array . Length ;  }  
 }  
  
 public  void  Sort ()  
 {  
  QuickSort ( 0,  array . Length  -  1);  
 }  
 
 private void QuickSort ( int left , int right )  
 {  
  // rendezés...  
 }  
 
}  

 
K®sz²tett¿nk egy oszt§lyt, amely reprezent§lja a rendezendŖ tºmbºt. A Sort 
met·dussal fogjuk megh²vni a t®nyleges rendezŖ met·dust amely két paramétert 
kap, a rendez®sre kiv§lasztott tºmbr®szlet als· ®s felsŖ index®t. A met·dus 
implementációja a kºvetkezŖk®ppen n®z ki: 
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private  void  QuickSort ( int  left ,  int  right )  
{  
 int  pivot  = array [ left ];  
 int  lhold  = left ;  
 int  rhold  = right ;  
  
 while ( left  < right )  
 {  
  while ( array [ right ]  >= pivot  && left  < right )  
  {  
   -- right ;  
  }  
   
  if ( left  !=  right )  
  {  
   array [ left ]  = array [ right ];  
   ++left ;  
  }  
   
  while ( array [ left ]  <= pivot  && left  < right )  
  {  
   ++left ;  
  }  
   
  if ( left  !=  right )  
  {  
   array [ right ]  = array [ left ];  
   -- right ;  
  }  
 }  
  
 array [ left ]  = pivot ;  
 pivot  = left ;  
 left  = lhold ;  
 right  = rhold ;  
  
 if ( left  < pivot )  
 {  
  QuickSort ( left ,  pivot  -  1);  
 }  
  
 if ( right  > pivot )  
 {  
  QuickSort ( pivot  + 1,  right );  
 }  
}  

 
A tömb mindkét oldaláról behatároljuk a kisebb/nagyobb elemeket majd továbbhívjuk 
a rendezést. Nézzük meg az algoritmus mŤkºd®s®t egy példán keresztül! A 
rendezendŖ sz§msorozat legyen: 
 
3, 9, 4, 6, 8, 11 
 
Left és right 0 és 5 (ugye hat elem van a tömbben, és nullától indexelünk), ezeket az 
értékeket eltároljuk, mivel az értékük módosulni fog, de a metódus végén szükség 
van az eredetiekre. 
Az elsŖ ciklus ï mivel nem fog a left indexen l®vŖ sz§mn§l (3) kissebbet tal§lni ï úgy 
v®gzŖdik, hogy right értéke 0 lesz. Az elágazásba ï mivel right és left egyenlŖ ï nem 
megyünk bele, ugyanúgy ahogyan a második ciklusba sem, mivel a hármasnál 
kisebb elem nincs a n§la nagyobbak pedig ut§na helyezkednek el. A kºvetkezŖ 






















































































































































































































































































































