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Cltal 8ban ez az a r®sz, ahol a szerzR bemi
koszonetet mond a kdrnyezete segitségéért. Nem fogok nagy meglepetést okozni, ez

most is igy lesz.

Az elmult két évben, midta a jegyzet létezik rengeteg levelet kaptam, kuldnféle

t ®m8ban. Egy k°z°s pont viszont mindegyi kben
szamitottak, szamos esetben tanarnak gondoltak. Ezal apvet Ren nem zaval

esi k, hi szen ez is bizony?2tja, hogy si kerg¢glt
konyvet készitenem. Most viszont - abbdl az alkalombdl, hogy a jegyzet életében

ekkora esem®ny tOo°rt®nt, Ygy atRenorem i dej e Ahiv
Reiter |l stvs8n vagyok, 24 ®ves progr apmpmaz - . B R
utébbi hatotpedi g m&r a As°t®t 0 oldalon t°lt°ottem.
specializalédtam ez ebbenapi | | anat ban a WPF/ Si-bger leil Rivtbi K
kozelebb &ll a szivemhez. Jelenleg - munka mellett - az ELT Progr amt e

Informatikus szakan folytatok tanulmanyokat. 5
2008-ban el ind?2tottam szakmai-onbleomacandevPortal Ar ®q i
akadémiai szekcigjaként szolgal - és ekkor sziletett meg bennem egy kisebb

dokumentacio terve, amely 0Osszefoglalna, hogy mit kell a C# nyelvr R tudni .
El kezdtem 2rni, de az anyag egyre csak nRtt,
jegyzet el s R s z § zvéligzata. @ Ipézitivwyfogadtatdsanhiadt folytattam

az 2r8st ®s n®h8ny h-nap uts8§n az eredeti, Y
. ri8si, kaotikus, ®ppenhogy haszn8l hat- Amas

Ez volt az a pont, ahol Iélekben feladtam az egészet, nem volt kedvem, motivaciom
rendberakni.
Eltelt tébb mint fél év, megérkezett 2010 és elhataroztam, hogy - Ujévi fogadalom

gyanant-f el t 8masztom a Aszornyetege 0. Az eredei
dontéttem, hogy kiemelem az alapokat-e z gy akor |l ati | ag-ésaztl egel s
bRvZztem ki . Ez olyannyira j-|I si ker ¢l t, hog
elérnem a kiindulashoz képest.

M8r csak egy dol oggal tartozom, k°sz°netet Kk

Mindenkinek aki az elmult két eévben tanacsokkal, kiegészitésekkel,

javitasokkal latott el.

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

- A devPortal kbzosségenek

- A Microsoft Magyarorszagnak

A jegyzet ingyenesen -‘6et°Il thetR a de
http://devportal.hu/content/CSharpjegyzet.aspx
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1 BevezetR

Napjainkban egyre nagyobb teret nyer a . NET
Ez a jegyzet abbol a célbol szlletett, hogy megismertesse az olvasoval ezt a
nagyszerT technol -gi 8t .

AjegyzetaC# 2. 0, 3.0 ®s 4.0 verzi-jsgval fogl al k
Uj eszkbzoket az adott rész kilon jeloli. Néhany fejezet feltételez olyan tudast, amely

al apj 8t egy képean, Rbéh ne ess@nskétségbe a kedves olvaso, ha
valamitnemért , egyszer Ten ol vasson t ov S8bhyagha2s t ®r j
ha ratalalt a valaszra. A jegyzet megértéséhez nem szikséges programozni tudni,
viszont al apv e isiReretek (pl.oszamrarndszdrek)ijol jonnek.

A jegyzethez tartozo forrdskodoklet © 1 t het Rek a k°vetkezR webhe

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

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

1.1 Ajegyzet jelblései

| Forraskdd: sziirke alapon, bekeretezve |

\ Megjegyzeés: fehér alapon, bekeretezve \

Parancssor: fekete alapon, keret nélkul

1.2 Jogi feltételek

A jegyzet teljes tartalma a Creative Commons Nevezd meg!-Ne add el' 2.5
Magyarorszag liszensze ala tartozik. Szabad on m- dos 2t hat -af@®@ds ter j e
feltlintetésével.

A jegyzet ingyenes, mindenmsmia ®rzte®kzers 2 t G
beleegyezése nélkiil torténik!



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

2 Microsoft .NET Framework

A kil encvenes ®vek k°zep®n a Sun Mi cr oSyst
nyilv8nos v8ltozat§gt. Az addigi programnyel
tudtak felvenni a Java ivalaver senyt , 2gy sz8mtalan fejlesz

kényelmesebb és sokoldalibb Java it valasztja.

Részben a piac visszaszerzésének érdekében a Microsoft a kilencvenes évek végén

elind2totta a Next Generation Wi nldyobMsl Seezrtv8 n

megszuletett a .NET, amely a kissé elavult és nehézkesen programozhaté COM

pl atfor mot h2vat tuggetlenll av 8¢Q@Mnma (st RI®t ez R
n®pszer T TeszzkPRI eg a hatal mas szoftverb8zi s

Windows rendszer részét képezi és szamos .NET konyvtar is épit rd).

2.1 A .NET platform

Maga a .NET platform a Microsoft, a Hewlett Packard, az Intel és masok

\'

kozremTk°d®s ®v el megfogal mazott CL I ( Common

implementacioja. A CLI egy szabalyrendszer, amely maga is tébb részre oszlik:

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

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

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

Altalanos tévhit, hogy a VES/CLR i t virtualis gépként azonositjak. Ez abbél a szintén
t ®ves el k®pzel ®s bRI adyan&zymirit a kava, csak Migrgsofta
kontdésben. A valosagban nincs .NET virtudlis gép, helyette un. feligyelt (vagy
managed) koédot hasznal, vagyis a program teljes meértékben nativ. maodon,

kozvetlenll a processzoron fut, mellette pedig ott a keretrendszer,ame | vy f el el

memoariafoglalasért vagy a kivételek kezeléséért.

A .NET nem egy programozasi nyelv, hanem egy kornyezet. Gyakorlatilag barmelyik
programozasi nyelvnek lehet .NET implementacidja. Jelenleg kb. 50 nyelvnek létezik
hivatalosan .NET megfelel Rj e, nem besz®l ve a sz8mtal

2.1.1 MSIL/CIL

A 0 hagy o m8gramoyshekempir mint pl. a C++ 1 megirt programok Un. nativ
kédra fordulnak le, vagyis a processzor szamara 1 Kkis tulzassal i azonnal
®rtel mezhet Rek.

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

Jogos a kérdés, hogy a két mddszer kdzil melyik a jobb? Ha nagy altalanossagban
beszélink, akkor a valasz az, hogy nincs koztik kulénbség. Igaz, hogy a nativ
nyelvek hardver-kozelibbek és emiatt gyorsabbak tudnak lenni, viszont ez tdbb
hi bal ehet kg @gelyeklelkeitlése a fellgyelt kornyezetben kiegyenliti az
esélyeket.

Bi zonyos ter ¢l eteken vi szont egyi k vagy m &
eredményezhet. JO példa a szamitdgépes grafika ahol a nativ nyelvek vannak
el Rnyben p onart az dyer® sz&mitasigényes feladathoz minden csepp

er Rf orr8st ki kel l pr ®sel ni a hardverbRI . M &
memoriakezelés miatt jobban teljesit ol yan hel yzetekben ahol n
adatot mozgatunk a mem-ri 8n Dbellgh. (pl . | sz8mo

2.1.2 Forditas és futtatas

A nativ programok un. gépi kodra fordulnak le, mig a .NET forraskodokbol egy CIL
nyelvT futtathat- 8l 1l om8ny kel etkeziikek Ez a
Sz0lo utasitasokat tartalmaz. Amikor futtatjuk ezeket az allomanyokat, e | Rs z°r az %
JIT (Justi Ini Time) forditd veszi kezelésbe, | ef or d2t j a Rkamit a g®pi
processzor mar képes kezelni.

Ami kor i eotdifuk 4e® a Pprogramunkat, akkor egy un. Assembly (vagy
szerelvény) keletkezik. Ez tartalmazza a felhasznalt, illetve megvaloésitott tipusok
adatait (ez az un. Metadata) amelyek a futtaté kornyezetnek szolgalnak informaciéval
(pl. osztalyok szerkezete, metddusai, stb.). Egy Assembly egy vagy tobb filebdl is
allhat, tipikusan .exe (futtathat6 allomany) vagy .dll (osztalykdnyvtar) kiterjesztéssel.

2.1.3 BCL

A .NET Framework telepitésével a szamitogépre kerul i tobbek kozoétt i a BCL
(BaseClassLi brary), ami az alapvetR feladatok (fi
adat szerkezet ek, st ség¢semhozbiRpgtart@ma®ra. Az oswzes ¢, k

tobbi konyvtar (ADO.NET,WCF, st bé) ezekre ®pgl

2.2 A C# programozasi nyelv

AC# (ejtsd: szi-s 8r p) a Vi sual Basic mellett ai . NET
ben Anders Hejlsberg vezetésével kezdték meg a fejlesztését.

A C# tisztan objektumorientalt, tipus biztos, &ltalanos felhasznalasiu nyelv. A
tervez®s®n®l a |l ehetR | egnagyobb prAoygevkt i vit
elméletileg platform fliggetlen (létezik Linux és Mac forditd is), de napjainkban a

legnagyobb hatékonysagot a Microsoft implementacidja biztositja.
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2.3 Alternativ megoldasok

A Microsoft .NET Framework jelen pillanatban csak és kizardlag Microsoft Windows
oper8ci-s rendszerek alatt el ®r het R. Ugyan:
specifikaci nyi | v8nos ®s bS8r ki sz&8m8ra el ®r hetR |
pedig tobb fliggetlen csapat vagy cég is létrehozta a sajat CLI implementaciojat, bar

eddig még nem sikerilt telles mértékben reprodukalni az eredetit. Ezen céljukat

neheziti, hogy a Mi cr osof t i dRk& zspreciskz8mBesi - ban nei
valtoztatast végzett a keretrendszeren.

A fAhivatalosnako tekinthetR ECMA szablv8ny
Yat mut at - nak a keretrendszer meg®rt ®s ®hez, I
val - s8ghoz k®pest. Ehel yett aj8nlott a |[C# ny
amelyi b 8r nem el s Rsibazkéaziilti &rtékedliEfdrmacidkat tartalmaz.

2.3.1 SSCLI

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

Az SSCLI 1t kimondottan tanulasi célra készitette a Microsoft, ezért a liszensze
engedélyez mindenfajta médositast, egyedil a piaci értékesitést tilta meg. Ez a
rendszer nem szolgaltatia az eredeti keretrendszer teljes funkcionalitasat, jelen
pillanatban valamivel a .NET 2.0 mogott jar.

Az SSCLI projekt jelen pillanatban leallnil 8t s zi k. Ett RI féggetl eny
hozz§ tartoz- dokument 8ci - k rendel kez®sr e
webhel yr RI

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

2.3.2 Mono

A Mono projekt sz¢l R2000y bea kerdiie gnageal fejlesatést Esc a z a
egy ®vvel k®s Rbb mutatta be ez elsR kezdet
Icaza és Nat Friedman alapitott) felkarolta az 6étletet és 2001 juliusaban hivatalosan

i s el kezdRd°ott a Madbaoa Noee|l felédsamita@ sXienian 12, @0 3

1.0 verzi - m8&r Novell ter mPkk®nt k®sz¢ gl t el

A Mono e | ®r Wiadows, Linux, UNIX, BSD, Mac OSX és Solaris rendszereken is.
Napjai nkban a Mono mutatja a | eg?2g®reteseb]
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j ° v Riellerfeleq illetve keresztplatformos tarsa. A Mono embléméja egy majmot
abrézol, a sz6 ugyanis spanyolul majmot jelent.

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

2.3.3 DotGNU

A DotGNU a GNU projekt része, amelynek célja egy ingyenes és nyilt alternativat

nyujtani a Microsoft implementacié helyett. Ez a projekt i szemben a Mono ival i

nem a Microsoft BCL ile | val - kompati bilit§8st hel yezi
szabvany pontos és tokéletes implementaciojanak a létrehozasat. A DotGNU sajat

CLI megvalositasanak a Portable .NET nevet adta. A jegyzet irasanak idején a

projekt ledllni latszik.

A DotGNU hivatalos oldala: http://www.gnu.org/software/dotgnu/
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3 AHel | ol I€netkédink a nyelvvel

AhiresiiHel | o Wor |l d! o tPennisgRitchienéseBtian R&wmghan i A C
programozasinyel vo c¢2 mT k°©° ny v ®lata szinte hagyonanypntegy ®s
egy programozasi nyelvb e v e z e it Bzt aepko@amot mutatjak be.

Mi Ittt most nem a vil 88got, hanem a C# nyel v
modositsuk a forraskadot:
using System ;
class HellowWorld
{
static public  void Main ()
{
Console . WriteLine ("Hello C#!" );
Console . ReadKey();
}
}

Mi el Rt t ltegyurk rp@r 3épéstuakparancssorbodl vald forditas elRs e g2t ®s ®r e .
Ahhoz, hogy igy le tudjunk forditani egy forrasfilet, vagy meg kell adnunk a
forditoprogram teljes elérési Gtjat (ez a mi esetiinkben elég hosszld) vagy a
forditoprogram konyvtarat fel kell venni a PATH kornyezeti valtozoba.

Ut - bbi I &leRI®e Il R ul t-¥ Bpecatiss flKdrnyezeti valtozok. A
rendszervaltozok listdjabol keressiuk ki a Path Tt és kattintsunk a Szerkesztés
gombra. Most nyissuk meg a Sajatgépet, C: meghajtd, Windows mappa, azon belil
Mi crosoft. NET/ Framewor k. ,&wb.sshukez dnetgT vmayyp &t
(att -1 f ¢ caCR éorditd malykgvgrzidjara van sziksegiunk). Masoljuk ki a
cimsorbdl ezt a szép hosszu elérést, majd menjink vissza a Path i hoz. A valtozé
ertékenek sordban navi g8l junk el a Vv ®g®)eésijlesszikj unk e
be az elérési utat. Nyomjuk meg az OK gombot és kész is vagyunk. Ha van
megnyitva konzol vagy PowerShell, azt inditsuk Gjra és irjuk be, hogy csc. Azt kell
latnunk,hogy:

Mcrosoft ~ ® Visual C# 2008 Compiler Version 3.5 A

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

Most mar fordithatunk a
csc filené v.cs

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

Nézzik, hogy mit is tettink: az el sR sor megmondja a fordz2zt .
System névteret. Ezutan létrehozunk egy osztalyt i mivel a C# teljesen objektum-

orientdlt T, ezért utasitast csak osztalyon belil adhatunk meg. A fAHell oWor
osztalyon belill definidlunk egy Man nev T stati kus f¢égggv®nyt , a
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belépési pontja lesz. Minden egyes C# program a Mainf ¢ ggv ®nnyel kezdRd
mindenképpen létre kell hoznunk. Végul meghivjuk a Console o szt 81 yban | ®
WriteLine és ReadKeyf ¢ ggv®nyeket . EI| Ruobei akip2arrjaan®a ek @&p e
vVE&r egy ldiiédéreent y T

Ebben a bekezdésben szerepel néhany (sok) kifejezés, amik ismeretlenek lehetnek,
dea jegyzet k®sRbbi fejezeteiben mindenre f ®r

3.1 A C# szintaktikaja

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

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

0 Az egyes utas?2t8sok;sal®g®n pontosvesszR (

U Akis-®s nagybetTk ke¢l°nb°zR jel egt Rm®g ®ssl
AProgr amo azonosz2t- Kk k¢l °nBéhmleWihteLineHa a
helyett console.writeline it irtunk volna, akkor a program nem fordulna le.

U A program egyseégeit (osztalyok, metddusok, stb.) an. blokkokkal jeldljuk ki,
kapcsos zarojelek ({ és }) segitségével.

3.1.1 Kulcsszavak

Szinte minden programnyelv defini 8l kul cssze
birnak a forditd szamara. Ezeket az azonositokat a sajat meghatarozott jelentésikon

kivilnem | ehet m8sra hasznS8lni, ell enkezR eset
p®l d8ul egy v8ltoz-t, aminek az #fAintodoanevet

neve is, azaz kulcsszo, tehat nem fog lefordulni a program.

[int _int ; //niba |

Alegtobb f ej | es zt Rezgmke®za ke kul csszavakat (i s),
fenti hibat.
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abstract
as

base
bool
break
byte
case
catch
char
checked
class
const
continue
decimal

A C# 77 kulcssz6t ismer:

default
delegate
do
double
else
enum
event
explicit
extern
false
finally
fixed
float
for

foreach
goto

| f
implicit
In

int
interface
internal
I's

lock
long

namespace

new
null

object
operator
out
override
params
private
protected
public
readonly
ref
return
sbyte
sealed
short

Sizeof
stackalloc
Static
String
Struct
Switch
This
Throw
True

Try
Typeof
uint

Uong
unchecked

unsafe
ushort
using
virtual
volatile
void
while

Ezeken kivil létezik még 23 azonositd, amelyeket a nyelv nem tart fenn specialis
hasznalatra, de kulonleges jelentéssel birnak. Amennyiben lehetséges, keruljuk a

haszng8l atukat fhagyodsokyseglgok létrelHozasamdl k, met -

add equals group let Remove var

ascending from in on Select where

by get into orderby  Set yield

descending global join partial Value
N®h8nyuk a k°rnyeznesdst Rlelfengtg@sesne I m8iss b2r hat,
bRvebb inform8ci- -t ad majd ezekr RI az esetek

3.1.2 Megjegyzések

A forraskodba megjegyzéseket tehetlink. Ezzel egyrészt Gizeneteket hagyhatunk (pl.

egy met-dus | e2r8sa) magunknak vagy a t°bbi
seg?ts®g®vel dokuments8ci -t tudunk geasakr 81 ni ,
®ppen ®l veziat Rbb f or m§

Megjegyz®seket a

k°vetkezRk®ppen hagyhatunk:

using System;

class Helloworld

{

static public  void Main ()
Console . WriteLine ("Hello C#" );

Console . ReadKey();
/* Ez

/I Ez egy egysoros komment

egy
t6bbsoros komment R/
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Az egysoros komment a sajat sora legvégéig tart, mig a tbébbsoros a i/ ® ® 0f * /

parokon belll érvényes. Utdbbiakat nem lehet egymasba agyazni:

/*
i |

**

Ez a Ak-do nem fordul | e.

A kommenteket a forditdé nem veszi figyelembe, tulajdonképpen a forditéprogram

el sR | ®p®se, hogy a forr8sk-db- | el t §vol

3.2 Neévterek

A .NET Framework osztalykonyvtarai szerény becslés szerint is legaldbb tizezer
nevet, azonositét tartalmaznak. llyen nagysagrenddel elkerllhetetlen, hogy a nevek
nei s m®t | REkkoeeyywészt nehéz eligazodni kdzo6ttuk, masrészt a forditd sem
tudna, mikor mire gondolunk. Ennek a problémanak a kikliszobdlésére hoztak létre a
névterek fogalmat. Egy névtér tulajdonképpen egy virtualis doboz, amelyben a
|l ogi kai |l ag ° s s z ermetddugaR, stb.s\anngkl Wyhkan koénnyebb

megtalalni az adatbazis-kezeléshez sziikséges osztalyokat, ha val ami | yen

nev T rbéwanm@k (pl.System.Data).

Névteret magunk is definidlhatunk, a namespace kulcsszoval:

namespace MyNameSpace

{
}

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

using MyNameSpace
IIvagy

MyNameSpace Valami

A jegyzet el s FBystem hé@drat fogjuk Haszeami. a
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4 Valtozok

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

A valtozék a memodria egy (vagy tobb) celljara hivatkozé leirék. Egy valtozot a
k°vetkezR m-don hozhmtunk | ®re C# nyelve

| Tipus véltozénév; |

A vE8ltoz-n®v el sR karakt er e)lahat,akobbbkarakier v a gy
sz8m is. LehetRleg ker¢ljé¢k az ®kezetes kar a
Konvenci - szerint a v8ltoz-nevek ki sbelt Tvel
tobbsz - b - | g8l 1, a k k a sz6hat@nalsnzaegryTb eda ZTovkedt fAell v 81 a:
pirosAlma, vanSapkaRajta, stb.).

4.1 Deklaracio6 és definicio

Egy valtozo (illetve lényegében minden objektum) életciklusaban megkulonboztetiink

deklaraciot és definicidt. A deklaracionak tartalmaznia kell a tipust és azonositot, a

definici6ban pedig megadjuk az objektum értékét. Er t el emszer Ten a dekl :
definicio egyszerre is megtorténhet.

int x; // deklaracio
x = 10; // definicio
int y = 11; // delaracié és definicio

4.2 Tipusok
A C# erRsen (statikusan) t2z2pusos nyel v, ami
t2pus8nak i smertnek Kk eelzzel biktasitvandaztehody a pragéam 8 s i i d

pontosan csak olyan mTvel et et .Atpusthat@&dzzav ®gr e
meg, hogy egy valtozé milyen értékeket tartalmazhat, illetve mekkora helyet foglal a
memoriaban.

A k°vetkezR t8bl §zat tmrtali@azza, brell@tpiR ottead NETt 2 pus a
megfelel Rj ¢k, a m®ret ¢k ®s egy r°vid | e2r §8s:
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C# tipus | .NET tipus Méret (byte) | Leirés

byte System.Byte 1 El Rj el ne®l k¢l i 8
(0..255)

char System.Char 2 Egy Unicode karakter

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

sbyte System.SByte 1 El Rj,e8 ebdes egész szdm (-
128..127)

short System.Int16 2 El Rj,el6eldtes egész szam (-
32768..32767

ushort | System.Uint16 2 EI Rj el , 16 ®itek g£dész szam
(0..65535)

int System.Int32 4 El Rj,e32elites egész szam (i
2147483648.. 2147483647).

uint System.Uint32 4 El Rj eklili, 32 Gites egész szam
(0..4294967295)

float System.Single 4 Egyszeres pont os s §
szam

double | System.Double 8 Kétszeres pontossagu | e b e g R
szam

decimal | System.Decimal 16 Fi x pontoss8g¥ 28+

long System.Int64 8 El Rj,é4bies egész szam

ulong System.Uint64 8 El Rj el, 6hbitds &gegskz $zam

string System.String N/A Unicode karakterek szekvenciaja

object System.Object N/A Mi nden m8s t2pus R

A forr8sk-dban teljesen mindegy, hogy a #dre

egy tipusra.

Al ak2tsuk 8§t a fAHell o C#0 programot Yag y , h c
tesszuk:

using System ;
class Helloworld
{
static public  void Main ()
/Istring tipusu valtozé, benne a kiirandé szdveg
string message="Hello C#" ;
Console . WriteLine ( message);
Console . ReadKey();
}
}
AC# 30marl ehet Rv® teszi, hogy egy met - dus h a
tipusanak meghatarozasat a forditéra bizzuk. Altalaban olyankor tesszik ezt, amikor
hosszit 2 pusn®vr RI van sz-, vagy. En azhakcidt am@ gh at 8r

kulcsszoval kivitelezhetjuk.
Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ugy hasznélhatjuk a nyelvet, mint egy
tipustalan kornyezetet! Abban a pillanatban, amikor értéket rendeltiink a valtozéhoz
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(rdadasul ezt azonnal meg is kell tennlnk!), az ugy fog viselkedni, mint az ekvivalens
tipus. Az i | yen v8l toz: k t2pusa nem v8l toztatt
tipuskonverzidk végrehajthatdak.

int x = 10; //inttipusu valtozé
var z = 10; //inttipusu valtozo
z = "string" ; //forditasi hiba
var w; //forditasi hiba

4.3 Lokalis és globalis valtozék

Egy blokkon belll deklarélt valtozo lokalis lesz a blokkjara nézve, vagyis a program

t°bbi r ®s z®b RI nem | 8t hat - (%gy 1is nma@adhat]j
terjed ki). A fenti példdban a messageegy | ok 8l i s v8ltoz-, ha eg)
vagy osztalybdél prébalnank meg elérni, akkor a program nem fordulna le.

Globalis valtozonak azokat az objektumokat nevezziik, amelyek a program barmely

r ®s z ®b R el ®r het Rekezik @# mB8esm nnyehygoeddd R
valtozéval, mivel deklaraciot csak osztalyon belil végezhetiink. Athidalhatjuk a

hel yzetet stati kus v&§8ltozzéhkeszhasznsgl at8gval, e

4.4 Referencia- és értéktipusok

A .NET minden tipus direkt vagy indirekt médon a System.Object nev T t 2 pusb -
szarmazik, és ezen belll szétoszlik érték- és referencia-tipusokra (egyetlen kivétel a

pointer tipus, amelynek semmiféle koze sincs a System.Object-hez). A ket BtlR k©° z
kulonbség leginkabb a memaoridban valo elhelyezkedésben jelenik meg.

A CLR két helyre tud adatokat pakolni, az egyik a verem (stack), a masik a halom

(heap). A stack egy un. LIFO (last-in-first-out) adattar, vagyis a legutoljara berakott

elem lesz a tetején, kivenni pedig csak a mindenkoril egf el sR el eheapt t ud)]
nem adatszerkezet, hanem a program altal lefoglalt nyers memoria, amit a CLR

tetszés szerint hasznalhat. Minden mT v e Istack-et hasznélja, pl. ha Ossze

akarunk adni két szamot akkora CL R | er a k| astaokrbenéd keghivarRat a
megf el el REzuthnks 2vteSszti a verem  Peglkehsdinajit Rk eel ¢
a végeredményt visszateszi a stack-be:

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

A verem:

| 11]
|10] -A°sszead§s miA|el|et

A referencia-tipusok minden esetben a halomban jonnek létre, mert ezek dsszetett
adatszerkezetek és igy hatékony a kezelésik. Az értéktipusok vagy a stack-ben vagy
a heap-ben vannak attél figg Re n hogy hol dekl ar 8l tuk Rket.
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Metbéduson belll, lokdlisan deklaralt értéktipusok a stack-be kertilnek, a referencia-
tipuson belll adattagként deklaralt értéktipusok pedig a heap-ben foglalnak helyet.

Nézzlink néhany példat!

using System ;

class Program

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

Ebben a i p rxiceglok&isab dekiagaltuk egy metdéduson belil, ezért biztosak
lehettink benne, hogy a verembe fog keruini.

class MyClass

private int x = 10;

}

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

class MyClass

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

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

Végul nézzik meg, hogy mi lesz érték- és mi referencia-tipus: értéktipus lesz az
0sszes olyan objektum, amelyeketa k°vet kezR t 2pnkisokkal

Az 0sszes beépitett numerikus tipus (int, byte, double, stb.)
A felsorolt tipus (enum)

Logikai tipus (bool)

Karakter tipus (char)

Strukturak (struct)

c-cCc.cCcCcCCc

Referencia-t 2 pusok | esznek a k°vetkezRk:

Osztalyok (class)

Interfész tipusok (interface)
Delegate tipusok (delegate)
Stringek

c-CcCCcCC:
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U Minden olyan tipus, amely kdzvetlen médon szarmazik a System.Objectib R |
vagy barmelyclassk ul cssz - val bevezetett szerkezet

4.5 Referenciak

Az érték- illetve referencia-tipusok kozotti kulonbség egy masik aspektusa az,
ahogyan a forr8sk-dban hivatkkddotunk r 8&8juk. Ve

10;
X;

int X
int y

Az el sR sorbamnle®tlr elfBd 2toek taz a m8sodi kban pe
adtuk értékll xi et. A kérdés az, hogy y hova mutat a meméridban: oda ahol x van,
vagy egy teljesen mas teriletre?

Amikor egy értéktipusra hivatkozunk, akkor ténylegesen az értékét hasznaljuk fel,

vagyis a kérdéstinkre a valasz az, hogy a k®t v8ltoz:- ®rt®ke
ugyanazon a memoriatertleten helyezkednek el, tehat y mashova mutat, teljesen

onallo valtozo.

A helyzet mas lesz referencia-t 2 pusok eset ®ben. Mi vy ezért Rk ©°'s
fizikailag lehetetlen lenne az értékeikkel dolgozni, ezért egy referencia-tipusként
|étrehozott valtozo tulajdonképpen a memorianak arra a szeletére mutat, ahol az

objektum ténylegesen helyet foglal. N®zz¢k meg ezt k°zel ebbr RI
using System ;
class MyClass
{
public int Xx;
}
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 kiirni a program?

Kezdj ¢k az el efeldlasRmi! n tH aa Zomaskodha, Riszont amikor a
m8sodi k v8l toz- -nak ®rt ®k ¢ | adjuk pneweT sRt,
referencia ugyanarra a memoriateriletre hivatkozik majd, mint az s, vagyis
tulajdonképpen s-nek egy alneve (alias) lesz. £ r t e | e msha p mébesul, akkor s

is igy tesz, ezért a fenti program kimenete 14 lesz.
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4.6 Boxing és unboxing

Boxingi nak (bedobozolads) azt a folyamatot nevezzik, amely megengedi egy
értéktipusnak, hogy ugy viselkedjen, mint egy referencia-tipus. Korabban azt
mondtuk, hogy minden tipus kdzvetlenll vagy indirekt médon a System.Object ib R |
szarmazik. Az értéktipusok esetében az utdbbi teljesil, ami egy igen specidlis

hel yzetet jelent. Az ®rt ®kt 2 puGhjedtibRI apmev &k
2gy hat®kony a kezel ®s ¢k, nem t(eméketiegakdr hoz z §
azis el Rf ordul hat na i | yteznpkuosro, k hhoozg yi aad ortetfoe reexntcr
metodustabla, stb...) tobb helyet foglalndnak, mint a tényleges adat).

Hogy mi ®r t v.an ez 29vy, azt nagyon egyszer T
tipusok amelyek kis menny i s ®g T adat oé¢zenkiailrezeket antgppusokatk ,
kiulonésen gy akr an fogjuk hasznS8l ni |, ez®rt el en

|l eggyorsabban kezel hess¢k Rket.

A probléma az, hogy az értéktipusoknak a fentie k tfiRggetlendl illeszkednitk kell a
tipusrendszer be, vagyis tudnunk kel Yagy kezel ni
j°n k®pbe a boxing mTvel et . N®z z¢nk egy
Console.WriteLine metodus deklaracioja igy néz ki:

public  static  void WriteLine (
Object value
)

Lathato, hogy a paraméter tipusa object, leanykori nevén System.Object mas szoval

egy referencia-tipus. Mi torténik vajon, ha egy int tipusu valtozét (egy értéktipust)

akarunk igy kiirni? A WriteLine metdédus minden tipust ugy ir ki, hogy meghivja rajtuk

a ToString metddust, amely visszaadja az adott tipus string-alakjat. A baj az, hogy a

ToStringi et a System.Object deklaralja, ilyen modon a referencia-tipusok mind
rendelkeznek vele, de az értéktipusok mar nem. Még nagyobb baj, hogy a ToString
hivasdhoz a sima objectik ®nt meghat 8rozott v8ltoz-knak e
objektum valodi tipusat, ami a GetType metddussal torténik i amelyet szintén a
System.Object deklaral T ami nem is lenne 6nmagaban probléma, de az értéktipusok

nem tarolnak magukrdl tipusinformaciot épp a kis méret miatt.

A megol d&§st a jeleniiamg mT ke lveett k e z Rla®pdszZm mTk?°
el Rk ®sz2t ai ahzal@mwotn®ketgcypus val - dikereteg(qgobogt nak m
amely tartalmazza az eredeti valtoz6 adatait, illetve az 6sszes szikséges informacioét

ahhoz, hogy referencia-t 2 pus k ®nt t udépyegébemazls® d n i

El sR r8§n®z®sre azt gondol n gendaivl dagabmelatsag, hogy ¢
de ez nem feltétlendl van igy. A val6sagban a fordité képes ugy optimalizalni a
végeredmeényt, hogy nagyon kev®s h8tr8nyunk |[sz8rm
néhany esetben pedig nagyjabél ugyanazt a teljesitményt érjik el, mint referencia-
tipusok esetében.

Vegylk észre, hogy az eddigi WriteLineh 2 v 8§ s ok n § | a fAkonivekazzi - 0 Kk
implicit médon i mT k° d°tt annak el-léeraf@anaa;tipubok koyott ®r t ® k
nincs szoros relacid. Az ilyen kapcsolatot implicit konverzabilis kapcsolatnak
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nevezze¢gk ®s nem ze ®pobnordizmassall (Ramarasan), bar nagyon
hasonlénak latszanak.

A k°vet kez Rzt huatiar ®gy knikéttt udunk Ak®zzel 6 dobozol

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

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

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

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

Az object tipusu valtozone x pl i cit t2puskonverzi -t hajtott
igy visszakaptuk az eredeti értéket.

A kidobozolas szintén érdekes folyamat: logikusan gondolkodva azt hinnénk, hogy

most minden forditva torténik, mint a bedobozolasnal, vagyis a vermen elkészitiink

egy Uj értéktipust és atmasoljuk az értékeket. Ezt majdnem teljesen igaz egyetlen

apro kivétellel: amikor vissza akarjuk kapni a bedobozolt értéktipusunkat az unbox IL

utasitast hivjuk meg, amely egy un. value-type-pointert ad vissza, amely a halomra

masolt és bedobozolt értéktipusra mutat. Ezt a cimet azonban nem hasznalhatjuk

kozvetlenlil a verembe masolashoz, ehelyett az adatok egy ideiglenes vermen

létrehozott objektumba méasolédnak majd onnan egy Gjabb m&§ s ol §s mTvel et t
szamara kijel6lt helyre vandorolnak.

A kettRs m8sol &8s pazarl 8snak tTnhet, de ez
masrészt a JIT ezt is képes u0gy optimalizalni, hogy ne legyen nagy
teljesitményveszteség.

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

using System ;

class Program

{

static public  void Main ()

{ .
int x = 10;
object z = x;
z = (int )z + 10;

Console . WriteLine (x);
Console . WriteLine (z);
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A kimenet 10 illetve 20 lesz. Vegylk észre azt is, hogy z in konverziét kellett
v®grehajtanunk az ©°sszead8shoz, de az ®rt ®k
0sszeadtuk a két szamot, majd az eredményt visszadobozoltuk).

4.7 Konstansok

A const tipusmodosité kulcsszd segitségével egy objektumot konstanssi,
megvaltoztathatatlanna tehetiink. A konstansoknak egyetlen egyszer adhatunk (és

ekkor k°t eliesz Radnunk) ®rt ®ket , m®gpedi g a dekl
prébalkozas forditasi hibat okoz.

const int x; // Hiba
const int x = 10; // Ezj6
x = 11; /I Hiba

A konst a

ns v8ltoz-knak adott ®rt®ket/ ki fejez
a forditonak. A k °

vet kez R éne@zén riem is fogllefakdolpi:

using System ;

class Program

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

A Console.ReadLine met - dus egy sort ol vas be a st a
alapértelmezés szerint a konzol lesz, de megvaltoztathatd), amelyet terminald
karakterrel (Carriage Return, Line Feed, stb.), pl. az Enter-rel zarunk.

A metodus egy string t 2 pus¥% ®rt ®k kel t ®r Vi sszal ame
felhasznal6 altal megadott szamot. Erre fogjuk hasznalni az int.Parse metédust, ami
paraméterként egy stringet var, és egész szamot ad vissza. A paraméterként
megadott karaktersor nem tartalmazhat numerikus karakteren kivil mast, e | | e nlk e z R
esetben a program kivételt dob.

4.8 A felsorolt tipus

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

| enum Animal { Cat, Dog, Tiger , Wolf } |

Ezutan igy hasznalhatjuk:
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Animal b = Animal . Tiger ;
if (b == Animal . Tiger ) // Hab egy tigris
{

Console . WriteLine ("b egy tigris. D
}

Enum tipust csakis metéduson kivil ( oszt 81 yon bel ¢1 , vagy

ﬁ (

dekl ar 8l hatunk, ellenkezR esetben a program

using System ;

class Program

{

static public  void Main ()

{
}

enum Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }
}

Ez a kod hibas! Nézzik a javitott valtozatot:

using System ;
class Program
{

enum Animal { Cat = 1, Dog = 3, Tiger , Wolf }

static public  void Main ()

}

Most mar j0 lesz (és akkor is lefordulna, ha a Program osztalyon kivil deklaralnank).
A felsorolas minden tagjanak megfeleltethetiink egy egész (numerikus) értéket. Ha

mast nem adunk meg, akkor alapérte | mez ®s szeri nt a sz8moz§8s

deklaracio szerinti sorrendben (értsd: balrdl jobbra) eggyel névekszik. Ezen a moédon

az enum objektumokon explict k onver zi -t hajthatunk v®gre

értékre:

enum Animal { Cat, Dog, Tiger , Wolf }

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

X (int )a; /| x==

A tagok értékei alapértelmezetten int tipusuak, ezen valtoztathatunk:

enum Animal : byte { Cat, Dog, Tiger , Wolf }

Természetesen ez egyltt jar azzal, hogy a tagok értékének az adott tipus
értékhatarai kozott kell maradniuk, vagyis a példaban egy tag értéke nem lehet tébb
mint 255.
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llyen médon csakis a beépitett egész numerikus tipusokat hasznélhatjuk (pl. byte,
long, uint, stb...)

Az ok az Aneveko amel yekhez nem rendelt¢nk
megel RzR n®v ®rt ®k ®t RI sz8m2tva kapj 8k meg
példaban Tiger értéke négy lesz:

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

Az Enum.TryParse metddussal string®r t ®k e k b Rl  2rum &tékeketat un k o

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

4.9 Null tipusok

A referencia-t 2 pus ok az i nautomatikusan $ull&téket geszRek tfel,
illetve mi magunkismegj el °l hetj ¢k Rket f@Abe8ll2tatl annak

class RefType { }
RefType rt = null ;

Ugyanez az értéktipusoknAlm&r nem mTko°o di k:

int x = null ; // ezlesem fordul |

Azt mér tudjuk, hogy a referencia-tipusokra referenciakkal, azaza neki k megf el
memoriacimmel mutatunk, ezért lehetséges null értéket megadni nekik. Az
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értéktipusok pedig az &ltaluk tarolt adatotr e pr ezent 81 j 8k, ez®rt RKk
null értéket.

Ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani, hogy egy értéktipus még nem inicializalt, egy
specialis tipust, a nul | abl e t2pust kel l haszn8l nunk,
k®r dRjell el jelz¢gnk:

int 2 =nul ; // ez m&idk mo |

Egy nullable tipusra valé konverzio implicit médon (kulon kérés nélkil) megy végbe,
m2 g az el | e néxplicitRonverzi@ralgsh sziikséglnk (vagyis ezt tudatnunk
kell a forditoval):

int y = 10;
int ?2 x =vy; /[ implicit konverzié
y = (int )x; /I explicit konverzio

4.10A dinamikus tipus

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

A C# 3.0iig bezardlag minden valtozé és objektum statikusan tipusos volt, vagyis
egyrészt a tipust forditaskor meg kellett tudnia hatarozni a forditonak, masrészt ez
f ut §si tnendvaltozhatadt meg.

A C# 4.0 bevezeti a dynamic kulcsszot, amely hasznalataval dinamikusan tipusossa

tehetiink objektumokat. Mit is jelent ez a gyakorlatban? Lényegében azt, hogy

minden dynamicic a | jelolt objektum b8r mit megt ehet
dolgokat is, ame |l yek f ut §si lhmgndk. BrenkivBitaz oskzeszilyen

Aobj ekt umo niegvalt§zsaihaljdRatipusat is:

using System ;
class Program

static public  void Main ()

{

dynamic x = 10;

Console . WriteLine (x); // xmost 10

X = "szalami" ;

Console . WriteLine (x); // xmost szalami
}

}

Vegyé¢k a k°vetkezR oszt 8lyt:
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class Test

public  void Method (string  s)
{

}

}

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

static public  void Main ()

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

}

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

A konstruktorok nem tartoznak az A&ttkvaer het R
deklaracional a dynamici ot, akar nem. A paramétereket minden esetben k °t el e z R
megadnunk, ellenk ez R esetben a preogram nem fordul |

BSr a fenti t e szt ealdojabahsnem tilaHaszosak. tA- dyramic
Ahagyom8nyosoOo obj ekt urnéoyegeben nemdsak atlathamtamg | at a
teszi a kodot, de komoly teljesitményprobléméakat is okozhat, ezért mindenképpen

keruljuk el az ilyen szituaciokat!

A dinamikus tipusok igazi haszna a mas programnyelvekkel 7 kiléndsen a script

alapu nyelvekkel i v al - e gy ¢ beh mejiikk A dy@esnic kulcssz6 mogott egy

komoly platform, a Dynamic Language Runtime (DLR) all (természetesen a dynamic

mellett j6 néhany osztaly is helyett kapott a csomagban). A DLR olyan Atz2p
azaz gyengén tipusos nyelvekkel tud e gy ¢ t t mmnkntadlLna, JavaScript, PHP,

Python vagy Ruby.
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5 Operatorok

Amikor programozunk, utasitasokat adunk a szamitégépnek. Ezek az utasitasok
ki fejez®sekbRI 81 | nak, a kifejez®seiketvepedi g
ezek kombinacidjabdl jonnek létre:

i:x+y; ‘

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

1 |épés: x +y i > ezt az értéket jelodljuk * -al

2 lépés:i=* 1>iinek értékil adjuk a * -ot

Az el s R xé&syotpbearand uwbdjoekl, paedsi g az °sszead§s mT
Ugyanigy a masodik pontban i és * (vagyis x + y) az operandusok, az értékadas
mTvel=6) fédig az oper 8tor.

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

A k°vetkezR n®h8ny fejezetben 8tvesz¢gnk n®h
Ennek oka az, hogy bizonyos operatorok 6nmagukban nem hordoznak jelentést, egy

- egy specialis résztertlet kapcsolddik hozzajuk, ezért ezeket az operatorokat majd a

megfel el R helmgge(pi .i samerijngdkexel R oper 8t or mo s t
tomboknél talalkozhat majd vele a kedves olvaso).

5.1 Operator precedencia

Amikor tobb operator is szerepel egy kifejezésben, a forditobnak muszaj valamilyen

sorrendet (precedenciat) feléllitani kozétt ¢ k, hi szen az emhm&dm®ny et
Példaul:

10*5+1 |
Ennél a kifejezésnél, sor r endt RI f ¢ggRen az er e @®ny | €

me g o | d 8 sbbi,aaz operdtdRok végrehajtasanak sorrendjében a szorzas és az
0szt 8s e | Rtermdszete®énvéevenyesulnek a matematikai szabalyok). A
| e g edorse®di helyen szerepelnek pl. a zardjeles kifejezések, utolson pedig az
értékadd operator. Ha bizonytalanok vagyunk a végrehajtas sorrendjében, akkor
mindig hasznaljunk zardjeleket, ez a végleges programra nézve semmilyen hatassal
nincs (és a forraskod olvashatdsagat is javitja).

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

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

1. Zardgjel, adattag hozzaférés (pont (00 operator), metddushivas, postfix
inkremental6 és dekrementalé operatorok, a new operator, typeof, sizeof,
checked és unchecked

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

3. Szorzas, maradékos és maradék nélkdli osztas

4. Osszeadas, kivonas

5. Bit-eltol6 (>> és <<) operatorok

6. Ki sebb (vagy egyenl R), aspimgyobb (vagy wegye

7. Egyenl R ®s nem egyenl R oper8torok

8. Logikai ES

9. Logikai XOR

10. Logikai VAGY

11. Feltételes ES

12. Feltételes VAGY

13. Feltételes operator (?:)

14. £rt ®kad- oper 8t orr,m8iblalnet opadaok @id>twy) d f

5.2 Ertékado operator

Az egyik legaltalanosabb mT v e lamitt eJlvégezhetiink az az, hogy egy véltozonak
®rt ®ket adunk. A C# nyelvben ezt az egyenl Rs

‘int x = 10; ‘

Létrehoztunk egy int tipusu valtozot, elneveztik x inek, majdk e z d R®r t @et®ne k 1
adt unk. Ter mPszetesen nem k°telezR a dekl ar
meghatarozzuk, hogy a valtozd milyen értéket kapjon), ezt el lehet halasztani:

int  x;

EttRI f ¢adegtébb ésetlren djanlott akkor értéket adni egy valtozénak, amikor
deklaraljuk (persze ez inkabb csak esztétikai kérdés, a forditd lesz annyira okos,
hogy ugyanazt generdljalea f ent i k®t. k-dr ®szl et bRI)

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

adhatunk, de csakis abban az esetben, ha a két valtoz6 azonos tipusu, illetve ha
létezkmegf el el R konverzi- (a t2puskonverzi - -kkal
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int X
int vy

10;
x; [/l 'y értéke most 10

5.3 Matematikai operatorok

A k°vetkezR p®l d8ban a mat e mzsgaijuk raeg:

oper 8toro

using System ;

public class Operators

{
static public  void Main ()
! int x = 10;
int y = 3;
int z =x +vy; /| Osszeadas:z=10+3
Console . WriteLine (z); // Kiirja az eredményt: 13
z =X - Yy; Il Kivonas:z=10 - 3
Console . WriteLine (z); //7
Z =X *vy; [ISzorzds:z=10*3
Console . WriteLine (z); //30
z = x | y; /I Maradék nélkili osztas: z =10/ 3;
Console . WriteLine (z); //3
Z =X %y; // Maradékos osztds: z=10 % 3
Console . WriteLine (z); // Az osztds maradékat irja ki: 1
Console . ReadKey(); //Var egy billenty o leltésére
}
}

5.4 Relaciés operatorok

A relaciés operatorok segitségével egy adott ertekkészlet elemei kodzotti
tudjuk lekérdezni. Rel 8ci - s oper 8tort haszn§l

viszonxt
ttd)vel et e

vagy hamis (false) lesz. A numerikus tipusokon értelmezve van egy rendezés relacio:

using System;
public class RelOp

static public  void Main ()

{ .
int x = 10;
int 'y = 23;
Console . WriteLine (x > y); // Kiirja az eredményt: false
Console . WriteLine (x == y); // false
Console . WriteLine (x != y); // xnemegyenl Cvy odal true
Console . WriteLine (x <= y); // xkisebb -egyenl C minty: true
}
}
Az el sR sor egy®rtel mT, a m8sodi
egyenl|l Rs®gjellel. Il yen esetekben
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hi b8t okoz, ami kor egyenl Rs®g helyett az ®r
tobbségébenugyani s 2gy is |l e fog fordul ni a progr
rosszul fog.

A relacios operéatorok 6sszefoglalasa:

X >y | x nagyobb, minty

X>=y|X nagyobb vamnyy
X <y | xkisebb, minty

X<=y|[x kisebb vamnyy ¢
X==y|xegyennaR vy

X!IZ=y [Xx nem egmalen|l R vy

5.5 Logikai és feltételes operatorok

Akéarcsak a C++,aC#semrendelke zi k Ai gazi 0 hélyetgi é&sdijelziaz pus s a
igaz és hamis értékeket:

using System ;
public class RelOp
{
static public  void Main ()
bool | = true ;
bool k = false ;
if (I == true && k == false )
Console . WriteLine ("lgaz" );
}
}
}
EIl Rsz°r felvetbbohnk 8k ®tozI-agi kaazi el sRnek Aigaz«
®rt ®k et adtunk. Ezut 8n egybRelebdaensseghk viedk
fejezetben lehet olvasni, a lenyege az, hogy ha a feltétel igaz, akkor vegrehajt egy
utasitast (vagy utasitasokat). A f ent i p ® |&&) De@tort hasznalble &
k®t operandust v8r ®s akkor adperssnzdasAi dag
vagy null 8ng§gl nagyobb ®rt®ket k®pvi seR. Ebbl

fejezetben megismert relacios operatorokbdl felépitett kifejezések, vagy matematikai
formulak is lehetnek operandusok. A program nem sok mindent tesz, csak Kkiirja,
hogy Al gazo.

N®zz¢k tmzi glaEZSs §gt §bl §zat §t :

A B Eredmény
hamis | hamis hamis
hamis | igaz hamis

igaz | hamis hamis
igaz | igaz igaz
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A fenti forraskdd j6 gyakorlas az operator-precedenciahoz, az elagazéas feltételében
el Rsz°r az dogjuk eizsgaRigaRhgtestszamu kategoria) €s csak utana a
feltételes ES it (tizenegyes kategoria).

A m8§sodi k opedo8tor a AVAGY

using System ;
public class RelOp
{ static public  void Main ()
{ bool | = true ;
bool k = false ;
if (I == true || k == true )
! Console . WriteLine ("lgaz" );
y }
}

A Avalgyooper 8tor akkor t ®r 2t vissza Aigazo
val amel yi k ndgyobba mimt nultaaEy ya program is ugyanazt csinalja, mint

az e,laRidoRbség a feltételben van. Lathatd, hogykbi zt osan nem Ai gaz
éppenel Rt te kapott Ahami so ®rt®ket) .

A AVAGYgazs8gt8bl §zat a:

A B Eredmeény
hamis | hamis hamis
hamis | igaz igaz

igaz | hamis igaz
igaz | igaz igaz

Az eredm®ny ki ®rt®kel ®se azAr¥An.i dAISu Dt) a mk id® 1z
torténik, azaz a program csak addig vizsgalja a feltételt, amig muszaj. Tudni kell azt

is, hogy a kiértékelés mindig balrdl jobbra halad, ezért pl. a fenti példaban k soha

nem fog ki ®rtl®kael Ranie,l|, ®Berhtevegen R Aigazodo ®rt
ezért a feltétel is biztosan teljesdil.

A harmadi k § Atagad8§8so (

using System ;
public class RelOp
: static public  void Main ()
int x = 10;
if ( x == 11)) /I xnem 11, ezért false, de ezt tagadjuk: true
Console . WriteLine ("Xnem e gy e nll1C gyel" );
) }
}
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Ennek az operatornak egy operandusa van és akkor ad vissza igaz értéket, ha az
operandusban megfogalmazott feltétel hamis, vagy i ha numerikus ki f ej ez ®s r R
beszélink - e g y e mullavwal.

AAt agad8so

(neg8ci ) igazs8gtsghbl 8§ a:

A Eredmény
hamis igaz
igaz hamis

{ Az @A AYAGY
Acsonkol to | ogi kai ps8
féec¢ggetl engl ki ®rt ®kel i k

Ez a harom operéator an. feltételes operator, kézlUlik pe di g
oper 8toroknak | ®tezik
operatorok az er ed m®nyt RI
lusta kiértékeléssel.

A logikai mMAVARGEt :
if (I == true | k == true )

; Console . WriteLine ("lgaz" );
A |l ogikai A£S

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

; Console . WriteLine ("lgaz" );

A logikai operatorok csaladjahoz tartozik (ha nem is szorosan) a feltételes operator.

Ez az egyetlen haromoperandust operatorésa k°vet kezRk®ppen mTkeod,j
feltétel ? igaz-a4g : hamis-ag;
using System ;
public class RelOp
{
static public  void Main ()
{
int x = 10;
int y = 10;
Console . WriteLine (( x ==y) ? "Egyeht CNem egyernl C
}
}
Az operator igy mTke°o di k, hogy a k®r dRj el el Rt ti K i
hogy a kifejezés igaz vagy hamis. Ha igaz, ak kor atanké®éak tb$gja ¢eljes
kifejezésunk értéke, ha pedighamis, akkor pedi g a ket tfélsepont
(err RI k®s Rbb) 8gakat | ehet ezzel a m- d
megsp-rol hatunk vele ®s a k-dunk is kompakt a
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5.6 Bit operatorok

Az el RzR fejezetben eml2tett l ogi kai oper 8§t
alkalmasak. A szamitdgép az adatokat kettes szamrendszerbeli alakban tarolja, igy
példaul, ha van egy byte tipusu valtozénk (ami egy byte, azaz 8 bit hosszusagu),
aminek a A20 ®rt®ket adjuk, akkor az a k°vet

2 A 00000010

A bit operatorok ezzel a formaval dolgoznak. Aze ddi g megi smert kettR
nNn®gy m8si k oper8tor is. A mTveletek:

Bi t en k ®nmeszi afkét ®perandus binaris alakjat és a megf el el R bi t p8r «
el v®gzio anZl vAfaz& haertindkét bit 1 alldsban van, akkor az adott helyen
az eredményben is az lesz, egyébként pedig O:

01101101
00010001 AND
00000001

El ®g egy®rtel mT, iJazsagiablat ahmsznaduk Sar  eredmény
kiszamolasahoz.

Példa:

using System ;

public class Program

{

static public  void Main ()

Console . WriteLine (10 & 2);
//1010 & 0010 = 0010 = 2

}

A programot futtatva latni fogjuk, hogy a Console.WriteLinea mTv el et er edm®
tizes szamrendszerben irja majd ki.

Abi t enk ®n dh a AdV/MAIGYan minhk©° ddizk A#Sa v®geredm®nyb
értéke akkor lesz 1, ha a két operandus adott bitje kdzul valamelyik legalabb az:

01101101
00010001 OR
01111101
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P®l da a-r@aVAGYO

using System ;
public class Program

static public  void Main ()

{
Console . WriteLine (10 | 2);
: /' 1010 | 0010 = 1010 = 10
}
Biteltol 8s balra: a kettes sz8mrmaddgphlber bel i
ol dal on Riedokitet kudlazarallitjuk. Az operator 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 biteltolast veégzink, f i gyel n¢gnk kel l arr a, hogy

minden esetben 32 bites, el Rj el eimt) sk &€mz ( Ennek na@zon

hogy igy biztositja a .NET, hogy az eredmeény elférjen (a fenti példaban hasznalt 143
pl. pontosan 8 biten felirhaté szam, azaz egy byte tipusban mar nem férne el az
eltolas utan, hiszen akkor 9 bitre lenne szikségunk).

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

Példa:

using System ;

public class Program

{
static public  void Main ()
byte x = 143;
Console . WriteLine (x >> 1);
/[ 10001111 (=143) >> 1=01000111 =71
}
}
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A |l egt®°bb be®p2tett t2pust k°nnyen konyvert 8l
Convert.ToString(x, y) metddussal, ahol x az az objektum, amit konvertalunk, y pedig
a cél-szamrendszer:

using System ;

public class Program

{
static public  void Main ()
{
byte x = 10;
Console . WriteLine (Convert . ToString (x, 2)); // 1010
int y = 10;
Console . WriteLine (Convert . ToString (y, 2)); // 1010
char z = 'a' ;
Console . WriteLine (Convert . ToString (z, 2)); // 1100001
Console . WriteLine (Convert . ToString (z, 16)); // 61
Console . WriteLine (Convert . ToString (z, 10)); // 97
}
}

Ez a met-dus a konvert§8l 8§s wut §nadoi,ezkfoqn Ahas
az int tipusu - egyébként 32 bites - valtozé csak 4 biten megjelenni (hiszen a 10 egy
pontosan 4 biten felirhaté szam).

A char tipus numerikus értékre konvertalasakor az Unicode tablaban elfoglalt helyét
adjavissza. Ez az ©O06ad karakter eset®ben 97 (ft2zes
szr.) vagy 0061 (tizenhatos szr.) lesz. Ez utdbbinal is csak a hasznos részt kapjuk
vissza, hiszen a felsR nyolc bit itt null 8kb

Vegyuk észre, hogy amig a balra vald eltolas ténylegesen i fizikailag T hozzatett az

eredeti szadmunkhoz, addi g a jobbra tol &8s elvesz bel RI
nulla bitek nem hasznosulnak az eredmény szempontjabél. £Er t el emszer Ten a
tolas ezért mindig novelni, a jobbra tolas pedig mindig csokkenteni fogja az
eredményt.

Ennél is tovabb mehetink, felfedezve a biteltolasok valodi hasznat: egy n bittel balra
tolas megfelel az alapszam 2 az ni edik hatvanyaval val6é szorzasnak:

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

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

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

Ami kor ol yan programot Kk ®s xdvagyhdtvanyavahealoy er Rs
szorzasra/osztasra, akkor aj 8§nl ot t bitmTvel etledeakét a has zn ¢
processzor sokkal gyorsabban végzi el, mint a hagyomanyos szorzast
(tulajdonképpen a szorzéas a processzor egyik leglassab b mTvel et e)
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5.7 Rovid forma

Vegy¢k a k°vetkezR p®l d8§t:

X = X + 10; ‘

AzxnevT v8ltoz-t megn®°velt¢k t2zzel. Csakhog
nem t Yl hat ®k ony. Mi t°rt®ni k val - -j&8ban? EI ¢
ki kell értékelni xi et, hozz& kell adni tizet és eltarolni a veremben. Ezutan ismét

kiértékeljuk xi et, ezuttal a bal oldalon.

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

X + = 10; ‘

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

Az igazsaghoz azert az is hozzatartozik, hogy a forditoprogram elvileg felismeri a fent
felvazolt szituaciot és a rovid formaval e gy e n ®Lit®kki®s z2t bel RIIl e ( mi
hogy a forraskod igy viszont szebb és olvashatobb).

A probl ®ma wugyanaz, de a meegopl d8s m8s a k°ve

X =X + 1; |

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

++ X és --X
X++ és X--

EbbRI az oper8torb-| regton +#-®tl RMer z&s- tpasst f
(++/-- hatul) format. A prefixes alak pontosan azt teszi, a mi t el v8runk tRI
megnoveliiva gy ®r t e | cedkkerti)eaz operandusat eggyel.

A postfixes forma egy Kkicsit bonyolultabb,
amiben eltarolja az operandusa értékét, majd megnéveli eggyel az operandust, végll

Vi sszaadja az 8tmenet.i v8l toz- t. Ez el sRre
helyzetek, amikor lényegesen megkdnnyiti az életlinket a hasznalata.

Att - | f ¢ggRen, hogy n°vel jndukt, inkrangegtaldadlletfek k e n't |

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

Unaris ( 6 + 89: a@ adotbszam pozitiv illetve negativ értékét jelezzik vele:

using System ;

public class Program

{

static public  void Main ()

{ _
int X
int y

10;
10 + (-x);

Console . WriteLine (y);

}

Ez a program nullat fog kiirni (természetesen érvényesilnek a matematikai

szabalyok). Ezeket az operator o k at csaki s e hakpathatjgksmivielaz u s o k o |
operator int tipussal tér vissza (akkor is, ha pl. byte tipusra alkalmaztuk). A k°vet kez
program le sem fordul:

using System ;
public class Program
{
static public  void Main ()
{
byte x = 10;
byte y = -x;
}
}

A typeof az operandusa tipusat adja vissza:

using System ;
class Program

Static  public  void Main ()

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

}

A valtozon meghivott GetType metddus a valtozé tipusat adja vissza (ez egy
System.Objecti hez tartoz6 metddus, igy a hasznalatahoz dobozolni kell az
objektumot).
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Asizeofoper 8t or a ®@mptad am®g @d ekt @ada@dszadyiel s
ban. Ez az operator kizarolag unsafe médban hasznéalhaté és csakis értéktipusokon
(illetve pointer tipusokon):

using System ;
public  class Program
{ static public  void Main ()
! unsafe
: Console . WriteLine (sizeof (int ));
y }
}

Ez a program négyet fog kiirni, hiszen az int tipus 32 bites,az az 4 b ytipes. m®r et T

A programot az unsafe kapcsoloval kell leforditanunk:

csc /unsafe main.cs
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6 Vezérlési szerkezetek

Vezérlési szerkezetnek a program utasitasainak sorrendiségét szabalyozo
konstrukciokat nevezzik.

6.1 Szekvencia

Al egegyszer Thb vez®r| ®si szerkezet a szekver
megszabott sorrendben végrehaijtott utasitasokbal all.

6.2 Elagazas

Gyakran el Rfordul, hogy meg kell vizsg8lnunk
vagy hamis, a programnak mas-mas utasitast kell végrehajtania. llyen esetekben
elagazast hasznalunk:

using System ;
public class Program
: static public  void Main ()
¢ int x = 10;
if (x == 10) // Hax egy e nl0C zel
: Console . WriteLine ("x értéke 10" );
y }
}

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

using System ;
public class Program
static public  void Main ()
! int x = 11;
if (x ==10) // Ha x egyXn-lzel
: Console . WriteLine ("x értéke 10" );
else /I Ha pedig nem
: Console . WriteLine ("x értéke nem 10" );
y }
}
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Az else szerkezet akkor lép életbe, ha a hozza kapcsolddo feltétel(ek) nem igaz(ak).
Onmagaban else 4g nem allhat (nem is lenne sok értelme).

A fenti helyzetben irhattuk volna ezt is:

using System ;

public class Program
{ static public  void Main ()
! int x = 11;
if (x == 10) // Hax e gy e nl0C zel
; Console . WriteLine ("x értéke 10" );
if (x I= 10)/Ha pedig x nem 10
{ Console . WriteLine ("x értéke nem 10" );
y }
}
Ez a program pontosan ugyanazt csindlja, mi nt az el RzR, de

szerkezetrR(ledesgWwWht;,tnkl
allitas lehet igaz).

azzal is j8r,

van
a k et dttRminklitAeltételt ki kell értékelnie a programnak, hi szen k®t

Arra is van | ehet Rs®g¢nk, hogy t eléelfiet el
hasznalunk:
using System ;
public class Program
static public  void Main ()
¢ int x = 13;
if (x == 10) // Hax==10 - zel
: Console . WriteLine ("x értéke 10" );
}elseif (x == 12) /[ Vagy 12 - vel
Console . WriteLine ("x értéke 12" );
else /I De ha egyik sem
: Console . WriteLine ("x értéke nem 10 vagy 12" );
y }

}

A program az el sR
ha egyik feltétel sem bizonyult igaznak, akkor az else agati ha adtunk meg ilyet).
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Egy elagazdsban pontosan egy darab if, barmennyi else-if és pontosan egy else &g
lehet. Egy eldgazason belil is irhatunk elagazéast.

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

using System ;

public class Program

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

A switch szerkezeten belll megadhatjuk azokat az allapotokat, amelyekre reagalni
szeretnénk. Az egyes esetek utasitasai utdn meg kell adnunk, hogy mi torténjen
ezutan. Az egyes agak a kijelolt feladatuk végrehajtasa utan a break utasitassal
kiléepnekas zer ke:zet b RI

using System ;

public class Program

{
enum Animal { TIGER, WOLEF CAT, DOG;
static public  void Main ()
{
Animal animal = Animal . DOG
switch (animal )
case Animal . TIGER:
Console . WriteLine ("Tigris" );
break ;
default
Console . WriteLine ("Nem ismerem ezt az allatot!" );
break ;
}
}
}

Ujdonsagként megjelenik a default allapot, ez 1ényegében az else ag testvére lesz,
akkor kerll ide a vezérlés, ha a switch nem tartalmazza a vizsgalt valtoz6 allapotat
(vagyis a default biztositja, hogy a switch egy aga mindenképpen lefusson).
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A C++ nyel vt RI el t ®r Ren lrealCutasitasenidnydbangegyit ®1 y e z i
allapotbdl atcsusszunk egy masikba. Ez alél a szabaly aldl egyetlen kivétel, ha az
adott ag nem tartalmaz semmilyen utasitast:

using System ;
public class Program
{
enum Animal { TIGER, WOLEF CAT, DOG};
static public  void Main ()
{
Animal animal = Animal . DOG
switch (animal )
case Animal . TIGER:
case Animal . DOG
default
Console . WriteLine ("Ez egy allat!" );
break ;
}
}
}

A break utasitason kivul hasznalhatjuk a goto i t is, ekkor atugrunk a megadott agra:

using System ;
public class Program
{
enum Animal { TIGER, WOLEF CAT, DOG;
static public  void Main ()
Animal animal = Animal . DOG
switch (animal )
case Animal . TIGER:
goto default ;
case Animal . DOG
goto default ;
default
Console . WriteLine ("Ez egy allat!" );
break ;
}
}
}
6.3 Ciklus

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

Az el sR az Yaoiklus (pexegzik ®dc-isk |l usnak) . N®z z ¢ k a
programot:
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using System ;
public class Program
: static public  void Main ()

for (int i = 0;i < 10;++1i)

Console . WriteLine (i );

}

Vajon mit ir ki a program? Mi el Rt t mandahdmneelgRs z°r i nk8bb n®z:

azt, hogy mit csinal: a for utani zaréjelben taléljuk az an. ciklusfeltételt, ez minden
ciklus része lesz, és azt adjuk meg benne, hogy hanyszor fusson le a ciklus. A

szdmlalésci k1l us fel t®tele el sR r&8§n®z®sre el ®gg®

minket, vqléjéban nem az. Minddssze harom kérdésre kell valaszt adnunk: Honnan?
Meddig? Es Hogyan?

Menjink sorjaban: a honnanra adott valaszban megmondjuk azt, hogy milyen tipust
hasznalunk a szamolashoz és azt, hogy honnan kezdjik a szamolast.
Tulajdonképpen ebben a lépésben adjuk meg az un. Ciklusvaltozot, amelyre a
ciklusfeltéetel épil. A fenti példaban egy int tipusu ciklusvaltozét hoztunk Iétre a
ciklusfeltételen belil ésnullak e z d R®r t ®k et adtunk neki

A ciklusvaltoz6 neve konvencio szerint i lesz az angol iterate 7 ismeétel szébdl. Tobb
ciklusvaltozo hasznalatakor altalaban i, |, k ... sorrendet kovetink.

Mivel a ciklusfeltétel utan blokkot nyitunk, azt hinné az ember, hogy a ciklusvaltoz6 a
lokalis lesz a ciklus blokkjara ( a f or ut 8n k°vetkezR k
részre) nézve, de ez nem fedi a valésagot. A ciklusfeltételen belll deklaralt
ciklusvaltozo lokalis lesz a ciklust tartalmazd blokkra (vagyis ebben az esetben a
teljes Main fiiggvényre) nézve. Epp ezérta k ° v eforiéskad Rem fordulna le:

using System ;

public class Program

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

~

[e

lpCcCsSOS

Kovetkezzen a AMeddig?0 Most azt kell megvalaszolnunk, hogy a ciklusvaltozo
milyen értéket vehet fel, ami kielégiti a ciklusfeltételt. Most azt adtuk meg, hogy i-nek
kisebbnek kell lennie tiznél, vagyis kilenc még j6, de ha i ennél nagyobb, akkor a
ciklust be kell fejezni.

-46-



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 kilondsebb értelme nincs, de a ciklusfeltétel

érdekesebb. Addig megy a ciklus, amigi ki sebb t2zn®l ®s nem
Ertelemszer Ten csak h8romig fogja ki?2ani

ciklusfeltétel mar nem lesz igaz.

Utoljara a  dgian? &érdésre adjuk meg a valaszt, vagyis azt, hogy milyen modon
valtoztatjuk a ciklusvaltozo ertékét. A leggyakoribb modszer a példaban is lathatd
inkrementald (dekrementalo) operator hasznalata, de itt is megadhatunk Osszetett
kifejezest:

using System ;
public class Program
static public  void Main ()

for (int i = 0;i < 10;i += 2)
{

}

Console . WriteLine (i );

}

Ebben a kédban kettesével ndveljik a ciklusvaltozot, vagyis a paros szamokat iratjuk
kiak ®per nyRr e.

Most m8r meg tudjuk v8laszolni, hogy az
kiirja a szamokat.

A for ciklusbdl tetszés szerint elhagyhatjuk a ciklusfej barmely részét 1 akar az
egeészet is, ekkor végtelen ciklust készithetlnk.

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

Ez a forraskdd lefordul, de a fordit6tdl figyelmeztetést kapunk (warning), hogy
Agyanw¥%so k.- dot ®szlelt

A Aprogramodo fut8&s8t a Ctrl +C billentyTkombi
futtattuk.

Masodik kliensiink az e | -IRé s z tci&lus Rnsostantdl hivjuk while-ciklusnak), amely
onnan kapta a nev®t, hogy a c¢ci kl usmag, v®gr e
ez®rt el Rf or dul hatbrzsagyszersemfuhlmgy a <ci kl us

using System ;

public class Program

{

static public  void Main ()

{

int i = 0; // ciklusvaltoz6 deklaracio

while (i < 10) /[ ciklusfeltétel : fuss amig i kisebb, mint 10
Console . WriteLine ("i értéke: {O}" , )
++i; /I ciklusvaltozo novelése

}

Aprogramugyanazt csing8lja mint az el RzR, Vi szo
ci klusfelt®tel ®rt fel el Rs utas?2t8§sok (kezdR®

MTko d®s ®t teddRiestzyce [kliRais hasonl 2t a sz8&ml §l - s
aciklusfelt ®t el t e | az elRblRR sokkal yugalmdsa b b , mi v el t°bb I eh
van a ciklusfeltétel megvalasztasara.

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

A harmadi k versenyzRt eksPzvteetl kResz i &i, k IRts ada&kt uh 2 v
while), nem nehéz kitalalni, hogy azért kapta ezt a nevet, mert a ciklusmag
v®gr ehajt 8s a ukluSfeltétalt|idy galRhb rgyszea biztosan lefut:
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using System ;

public class Program
{
static public  void Main ()
{
int i = 0;
do
{

Console . WriteLine ("i értéke: {y , i)
++i ;
}while (i < 10);

}

Veégul i de nem utolsésorban i a foreach (neki nincs kilon neve) ciklus kdvetkezik.
Ezzel a ci klussal v®gi giter8l hatunk egy t©°m
olyan objektumon, ami megvalositja az IEnumerable és IEnumerator interfészeket
(interf®szekrRI egy k®sRbbi fejezet fog besz

A p®l d8nk most nem a m§r megszokott As z 8§ mc
végigmegyunk egy stringen:

using System ;

public class Program

{

static public  void Main ()

{
string  str = "abcdefghijkimnopgrstuvwxyz"
foreach (char ch in str )

Console . Write (ch);

}

A ciklusfejben felveszink egy char tipusu valtozot (egy string k ar akt er e k b RI
utana az in kulcsszo6 kovetkezik, amivel kijeldljik, hogy min megyilnk at. A példaban

hasznalt ch valtozé nem ciklusvaltozé, hanem un. iteraciés valtozo, amely felveszi az
iter8lt gyTjtem®ny akt w8 ezérsegyeforeach@ikleskniem®r t ® k ®
modosithatiaegygy Tj t e m®ny e | e mpaiebbenak esetbereanprogram).d u |

A foreach <ci kl us k®t f ® e m- d lmim alkdnapzaeks mT k °
megvalositia az IEnumerable és IEnumerator interfészeket, akkor azokat fogja
hasznalni, de ha nem, akkor hasonlé lesz a végeredmény, mint egy szamlalos ciklus
esetében (leszamitva az iteraciés valtozoét, az mindenképpen megmarad).
Aforeachpont os mTk°d®s®vel az interf ®&ajdg ehbln RI S z
tobbek kozott megvalositunk egy osztalyt, amelyen a foreach képes végigiteralni
(azaz megvaldsitjuk az IEnumerable és IEnumerator interfészeket).
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6.3.1 Yield

Ayieldk i f ej ez ®s | e h et RikiuBboltolgam asiztilyt gereiglpn aefaydjto,
amely megvalositja az IEnumerable interfészt és ezéltal hasznalhato legyen pl. a
foreach ciklussal:

using System ;
using System . Collections ;

public class Program
static public  IEnumerable EnumerableMethod (int max)
for (int i = 0;i < max++i)

yield return i;

}
static public  void Main ()
foreach (int i in EnumerableMethod ( 10))
Console . Write (i );
}
}
}
Ayiel d mTk°d®si el viee gae Iks"Rv emekte-zdRus ha2 v § s n § | a ¢
| ®p ®s't , ezut 8n Aki i @e¢mknna& @eét apws Bt megRr
kovetkezR h2v8sn§gl nem Yjraindul a ciklus,
abbahagytuk.

6.3.2 Parhuzamos ciklusok

Ennek a fejezetnek a megértéséhez szilkkség van a generikus listak és a lambda
ki fejez®sek i smgyek®eseBbbezeékyRBREet sz-|

A t°bb processzormaggal rendel kezR sz8m2t . g
céljabdl a Microsoft elkészitette a Task Parallel Library it (illetve a PLINQ it err RI
egy k®s Rbbi, arhetyjaeNEE 4.(bverngjaban kapott helyet, ezért ehhez a

fejezethez a C# 4.0 TV hoz készlilt fordité sziikséges.

A TPL szdmunkra érdekes része a parhuzamos ciklusok megjelenése. A NET 4.0 a
forésaforeachci kl usok p8rhuzamos2t8s8t t8&mogatja a
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using System ;
using System. Collections . Generic ;
using System. Threading . Tasks; //ezkell

class Program

{ static public  void Main ()
! List <int > list = new List <int >()
! 1, 2, 4, 56, 78, 3, 67
k
Parallel . For(0, list .Count, (index ) =>
! Console . Write ("{0}," , list [index ]);
»;
Console . WriteLine ();
Parallel . ForEach (list , (item ) => Console . Write ("{0}," , item ));
) }

AForel sR param®tere a ciklusv8§ltoz:- kezdR®rt®

har madi k hel yen a Acliokdintr ggenarigus tdelegate |ale mrheRy

egyetlen bemenR param®tere a ci klusvs8ltoz-
AForEachk ®t par am®t er azalafarrgs] migeaanasediksa Rklusmag.

Mi ndk ®t ci klus sz8mos v8ltozattal rendel
MSDN oldalon:

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

7 Gyakorlo feladatok

7.1 Szorzdétabla

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

Megoldas (7/Mtable.cs)

El sRk®nt ekaRpsogréntvazatk

using System ;

class Program

{

static public  void Main(string [] args)

{

}
}

Vegyuk észre, hogy a Main metddus kapott egy paramétert, mégpedig egy string
t2pus¥% el emekbRI gl 1 - t°mbot (t°mb°kr RI a
tajékoztatast, most ez nem annyira lesz fontos). Ebben a tdmbben lesznek az un.
parancssori paramétereink.

De mi i's az a parancssor.i par am®t erMeg,Egy na
azt, amikor leforditunk egy C# forraskodot:

CcSc main.cs

Ebben az esetben a csc a forditoprogram neve, mig a forraskodot tartalmazo file
neve pedig a paraméter. Ha ezt vesszik alapul, akkor az args témb egyetlen elemet
tartalmaz a csc-re nézve, m®gpe di g a itAldssiknhogyshdgyan fog ez
kinézni a mi programunkban (feltessziik, hogy mul.exe lesz a neve):

Vagyis a 12 T es szorzotablat szeretnénk latni.

A k°vetkezR | ®p®sben fejlessz¢gk tov&enbh a pr
megadott szam kétszeresét. Enhez még szikségink van arra is, hogy szam tipussa

alakitsuk a paramétert, hiszen azt stringként kapjuk meg. Erre a feladatra az

int.Parse metddust hasznaljuk majd, amely szamma konvertalja a paramétereként

kapott szdveget (persze csak akkor, ha ez lehetséges, egyébként kivételt dob).
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A forrdskdéd most igy alakul:

using System ;

class Program

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

Mivel a témboket mindig nullatél kezdve indexeljik, e z ®r t az el sR

paraméter i a megadott szam i a nulladik helyen lesz.

A programot most igy tudjuk futtatni:

Erre az eredm®ny 20 | esz. Egyetl en probl ®ma

adunk meg paramétert.

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

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

using System ;

class Program

{
static public  void Main(string [] args)
if (args .Length == 0)
{
Console . WriteLine ("Adj on meg egy paramétert!" );
else
{ . .
int  number = int . Parse (args [ 0]);
Console . WriteLine (number * 2);
}
}
}

Eqgy kicsit szebb lesz a forraskdd, ha az else &g hasznalata helyett az if agba teszink

egyreturnut as2t 8§st, amely visszaadja a vez®rl

tartalmaz6 metddust hivta (ez a metddus jelen esetben a Main, Rt pievhgyig
inkabb az operéaciés rendszer i hivta, azaz a program befejezi a futasat):
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using System ;
class Program
{
static public  void Main(string [] args)
{
if (args .Length == 0)
{
Console . WriteLine ("Adj meg egy paramétert!" );
return
}
int  number = int . Parse (args [ 0]);
Console . WriteLine (number * 2);
}
}

A k°vet kezR | ®p ®s b &ilepinlg hha | nnas t paramétdr, o igkgybb
generdlunk egy véletlen szdmot. Ehhez szikségink lesz egy Random tipusu
objektumra.

A forraskod most ilyen lesz:

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

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

| number = r. Next (10, 100);

Ekkor 10 és 100 kozotti lesz a szam.

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

-54-



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 [ O]);
}
for (int i = 1;i <= 10;++1)
Console . WriteLine ("{0} x {1} = {2}" ,
i, number, i * number);
}
}
}

7.2 Szamolbgép

K®sz2ts¢nk egy egyszerT sz8&mol -g®pet! A pr
®s egy mTveleti jelet, majd 2rja ki az ere

Ezut 8§n bRv2ts¢k ka k@®progg§mottil hegye a mTve
par am®t er k®nt iI's megadhassuk (ekkor ni ncs K
irjuk ki rogton az eredmeényt):

main.exe 12 23 +

(az eredmény pedig 35 lesz).

Megoldés (7/Calculator.cs)

Most is k®itl r®sgbod®Rdr amunk, e lkRszanokhozkoazz § kel
operatorhoz, majde | v®gezz¢k a megfelel R mTvel etet ®s

Ezuttal is a szikséges valtozok deklaracidjaval kezdjuk a programirast, harom darab

kell, két numerikus (legyen most int) és egy karaktertipus. Ezutdn bekérjik a
felhasznal6tdl a sziikséges adatokat, vagy pedig felhasznaljuk a paramétereket. Ez

utobbi esetben végezz ¢ nk egy ki s hibaell enRr z ®san , Vi z:
harom paramétert kaptunki e!
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A forrdskdd eddig igy néz ki:

using System ;
class Program
{
static public  void Main(string [] args)
{
int X, V;
char op;
if (args .Length == 0)
{
Console . WriteLine (" Az e lsz:" );
X = int . Parse ( Console . ReadLine ());
Console . WriteLine ("A masodik szam:" );
y = int . Parse ( Console . ReadLine ());
Console . WriteLine (" A wetet(+, -, 50 );
op = Convert . ToChar ( Console . Read());
}
else
{ .
if (args .Length = 3)
{
Console . WriteLine ("Tul sok/kevés paraméter!" );
return ;
}
else
{ .
X = int . Parse (args [ 0]);
y = int . Parse (args [ 1]);
op = Convert . ToChar (args [ 2]);
}
}
}
}

Az oper 8tor Amegs ze Coan®ls.Rdacknetbdust jagzndRuk gnivel a
csak egyetlen karakterre van sziikség), masrészt ennek a metédusnak a visszatérési
ertékét i amely egy egész szam i at kellett konvertalnunk karaktertipussa, ehhez a
Convert.ToChar metddus nyujtott segitséget.

Most mar nagyon egy szer T dol gunk van, mi nd°®ssze k

eredményt. Ezt nyilvdn a beolvasott operator alapjan fogjuk megtenni, ebben a
hel yzetben pedi g a bwitdy kz@érkeeetetfhasknalggko b, ha a
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int result =0;
switch (op)
{
case '+ :
result = x + vy;
break ;
case '-':
result = x - vy;
break ;
case "'
result = x * vy;
break ;
case ' :
resut =x/ vy
break ;
}
Console . WriteLine (" A wetet eredménye: {0}" , result );
Amire figyelni kell az az, hogy a result v81 t oz - kapjonelHenkRr@rRt «

esetben ugyanis nem fordul le a program (uninitialized variablek e zdet T hi bac¢zer
kapunk). Ez azért van igy, mert a valtozo-deklaracio és az utolso sorbanlev R ki 2 r at 8 s
k6zott nem biztos, hogy megtorténik a valtozo-definicio.

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

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

default cimkét, amivel minden esetben megtorténik - valamilyen formaban 1 az
ertékadas.

7.3 K Ri Papiri Oll6

K®s z 2 t s-papirkollo katékot! Ebben az esetben is hasznaljuk a véletlenszam-
generatort. A jaték folyamatos legyen, vagyis addig tart, amig a felhasznal6 kilép
(nehezitésképpen lehet egy karakter, amelyre a jaték végetér). Tartsuk nyilvan a
jaték allasat és minden forduld utan irjuk ki az aktualis eredményt.

Megoldas (7/SPS.cs)

A programunk | ®nyeg®ben h8§rom r ®szbRI fog
felnasznal6tol, hogy mit valasztott, maj d sor sol unk a Ag®pneko i s
kiértékeljuk az eredményt.

El sR dol gunk | egyen, hogy de Radndom 8bjektumiot, ©t da
két stringe t (ezekben tS8roljuk, hogy mit byt&l aszt c
tipust (ezekben pedig az eredményeket tartjuk szamon, itt elég lesz a byte is, mert

feltesszik, hogy senki nem fog tébb szazszor jatszani egymas utan).

Szikségunk lesz még egy logikai tipusra is, ezzel fogjuk jelezni a programnak, hogy

akarunk i e még jatszani.
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Készitsik el a program vazat a valtoz6-d e k| ar 8ci - kkal , 11 etve
ciklustorzsben kérdezziink ra, hogy akarunk i e még jatszani):

using System ;
class Program
{
static public  void Main ()
{
Random r = new Random();
string  compChoice = ™ ;
string playerChoice =",
int compScore = O0;
int playerScore = 0;
bool | = true ;
?o
Console . WriteLine ("Akarsz még jatszani? i/n" );
if (Console . ReadKey(true ). KeyChar == 'n' ){ | = false ; }
}while (1);
}
}

A Console.ReadKey metodussal egyetlen karaktert olvasunk be a standard
bemenetr RI , de ezt az adatot nem chaatipusn 8| hat
hanem ConsoleKeyInfo objektumot ad vissza. Ez utobbi KeyChar tulajdonsagaval
kapjuk vissza a beirt karaktert. A ReadKey most kapott egy paramétert is, amellyel
azt jeleztik, hogy az adott karakter ne jelenjen meg a konzolon.

Most kérjiuk be az adatokat:

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

case 'k' :
playerChoice
break ;
case p' :
playerChoice
break ;
case '0' :
playerChoice
break ;

"k C';

"papir" ;

"oll6"

switch (r. Next (0, 3))

case O:
compChoice
break ;

case 1:
compChoice = "papir* ;
break ;

case 2:
compChoice
break ;

1] k |C’

"oll6"
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Ez a kédrészlet természetesen a ciklustorzsben a kérdés elé kerul. Az egyes
| ehet Rs®geket Thrallitottyk/ o bi | | enty

Mar csak az eredmény kiértékelése van hétra:

if (( playerChoice == " k C && compChoice == "papir" )
( playerChoice == "papir"  && compChoice == "oll6" )
(IpllayerChoice == "oll6" && compChoice == " k Q)"
Console . WriteLine ( "Veszitettél! Az allas: \ nSzamitogép:

{0} \ nJatékos:{1}" ,
++compScore , playerScore );

elseif ( playerChoice == compChoice )
Console . WriteLine ( "Dontetlen! Az allas:  \ nSzamitogép:

{0} \ nJatékos:{1}" ,
compScore , playerScore );

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

Erdekese bb megol d8&s bi késazifenieal kittiékekést,edhhezedgy kis
seg?ts®g: jel ol j¢k a h8rom | ehet Rs®get
Nyilvanvalo, hogy egy bitenk®nt.i VAGY mTvel
eredményt mivel ekkor 100 | 100 = 100, vagyis ugyanazt kapjuk vissza. Ha az
eredmény nem dontetlen, akkor a VAGY haromféle eredményt adhat vissza (KP, KO,
OP): 110, 101 es 011, amelyeket pl. egy switch szerkezettel dolgozhatunk fel.

7.4 Szamkitalalo jaték

K®sz2tsg¢nk sz8mkital 81l - j 8t ®k ot , hagmeal
felhasznal6 prébalja kitalalni a program altal kisorsolt szamot, vagy forditva. A kitalalt
szam legyen 1 és 100 kozott. Ot prébalkozasa lehet a jatékosnak, minden tipp utan
irjuk ki, hogy a tippelt szam nagyobb, vagy kisebb-e, mint a kitalalt szam.

Ha a gépen van a sor, akkor hasznaljunk véletlenszam-generatort a szam
létrehozasara. A gépi jatékos ugy taldlja ki a szamot, hogy mindig felezi az
i nterval |l umotettppel ha a kitiat gzam nadydbb, akkor 75 jon, és igy
tovabb).

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

Megoldas (7/Number.cs)

Ennek a feladatnak a legnagyobb kihivasa, hogy olyan programszerkezetet rakjunk
O0ssze, amely atlathatd és kdonnyen modosithatd. Legyen az alapétlet az, hogy
eldgazasokat hasznélunk. Nézziik meg igy a program vazat:
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static public  void Main ()
/I Itt kivalasztjuk, hogy ki valaszt szamot
if (/* A jatékos valaszt */ )
/I A szamit6gép megprébalja kitalalni a szamot
else /I A szamitdgép valaszt

Il A jatékos megprobalja kitalalni a szamot

}

/I Megkérdezzik a jatékost, hog y akar - e még jatszani

}

Nem nez ki rosszul, de a probléma az, hogy a ket feltétel blokkja nagyon el fog
A h 2 z n atopedig &kewésbé lesz olvashat6 a forraskdd. Ez persze nem olyan nagy
baj, de ahhoz elég, hogy valami mast probaljunk ki.

A procedur8lis ®s alacsonyszintT nyelvek az
oldiak meg, vagyis a forraskédban elhelyezett cimkék kozétt ugralnak
(tulajdonképpen a magas szintT nyelvekn®l latus ez t

mivel az if/switch/stb. e | f e d i el RI ¢nk) . Ez a m-dszer a m
nem igazan ajanlott (f R | reeg megvannak az eszk6zok az ugralas kikerilésére), de
jelenleg nem is hasznaljuk ki teliesena nyel v adt a | e mestskabaRige k et ,

Aodsszal kodnunk ovazategyjkiosk: 8t a fent i

using System ;
class Program
{
static public  void Main ()
START.
Console . WriteLine ( "Valassz jatékmaodot!" );
Console . WriteLine ("1 - Te gondolsz egy szamra" );
Console . WriteLine ("2 - A szamitégéep gondol egy szamra" );
switch (Console . ReadKey( true ). KeyChar)
{
case 'l' : goto PLAYER
case '2' : goto COMPUTER
}
PLAYER goto END
COMPUTER goto END
END
Console . WriteLine ("\ nAkarsz még jatszani? i/n" );
switch (Console . ReadKey( true ). KeyChar)
case 'I' : goto START
case 'n' : break ;
}
}
}
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Kbdzben ki is egészitettik a kodot egy kicsit, lehet vele kisérletezni, amig el nem

készitjuk a lényeget. JOI lathatd, hogy a cimkékkel kellemesen olvashatova és
®rthetRv® v8§lt a k-d (persze enn®l nagyobb
lehet).

Mar elkészitettik a programrészt, amely megkérdezi a jatékost, hogy szeretne-e még

jatszani. Egy apr6 hib4ja van, mégpedig az, hogy haivagynhel yett m8s bi l |
nyomunk le, akkor a program végetér. Ezt kbnnyen kijavithatjuk, ha egy kicsit
gondolkodunk. Nyilvan a default cimkét kell hasznélni és ott egy ugré utasitassal a
vezériéstamegf el el R helyre tenni

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

switch ( Console . ReadKey( true ). KeyChar)
case 'I' : goto START

case 'n' : break ;
default : goto END

}

Most kovetkezik a program lényege: a jaték elkészitése. EI s Rk ®n t azt a sz
implementaljuk, amikor a jatékos prébalja kitalalni a szamot, mi vel ez az egysz
Sziukségunk lesz természetesen valtozokra is, de érdemes atgondolni, hogy ugy
vegy¢é¢k foel Rket, hogy mindk®t pizctasghrm:adkét®s z h a
esetben kell az a véletlenszamgenerator, valamint két int tipusu valtozo az egyikben

a jatékos és a szamitdgép tippjeit taroljuk, a masik pedig a ciklusvaltozé lesz, neki

adjunk azonnal nulla értéket. Ezt a ket t Rt dek !  arog®h o GTKARTe gy el R
c2mke el Rtt. K®sz2tse¢gk 1s el a programot, n
ciklusra lesz szukségunk:

COMPUTER
int  number = r. Next (100);
i = 0;
while (i < 5)
Console . WriteLine ("\ nA tipped: " );
X = int . Parse ( Console . ReadLine ());
if (X < number)
Console . WriteLine ("A szdm ennél nagyobb!" );
elseif (x > number)
{
Console . WriteLine ("A szdm ennél kisebb!" );
else
{ . ,
Console . WriteLine ("Nyertél'" );
goto ENDO
-
++i ;
}
Console . WriteLine (" \ nVesztettél, a szam {0} volt." , humber);
goto ENDQ
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Ennek megértése nem okozhat gondot, | ®phet ¢nk a k°vetkezR 8§
vi szont ki csit nehezebb |l esz. Ahhoz, hogy
szamitdgep szdmara, magunknak is tisztaban kell lenniink azzal, hogy hogyan lehet

megnyerni ezt a jatékot. A legaltalanosabb modszer, hogy mindig felezzik az
intervallumot, 2 gy az wutols- tippre m8r el,@mi BRITk |
valaszthatunk (persze igy egy kicsit szerencsejaték is lesz).

Nézziink meg egy példat: a gondolt szam legyen a 87 és tudjuk, hogy a szam egy és
szazk°z°tt wvan. Az el sR tippe¢enk 50 | esz, amir
hogy a szadm ennél nagyobb. Méar csak 50 lehetséges szam maradt, ismét felezlink, a
k°vetkezR ti ppyg tskét &tgkgpjukavisszd hobyees zem elég. Ismét

felezink, méghozza maradék nélkil, vagyi s ti zenkett Rt adunk he
és igy ki is talaltuk a gondolt szamot.

Most méar kénnyen fel tudjuk irni, hogy mi t kel | tennie a sz8m2t
kisérletnél felezziik az intervallumot, az utolsé kérben pedig tippelliink. Nézziik a kész
kodot:

PLAYER
Console . WriteLine ( "Gondolj egy szamra! (1 - 100)" );
Console . ReadLine ();
X = 50;
int min = 0;
int max = 100;
while (i < 5)
{
Console . WriteLine ("A szamitogép szerint a szam {0}" y X);
Console . WriteLine ("Szerinted? (kinfe )");
switch (Console . ReadKey( true ). KeyChar)
{
case k' :
if (i == 3){ x =r.Next(min, x); 1}
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 szamitogép nyert! ");
goto ENDO
}
++i;
}
Console . WriteLine ("A szamitogép nem tudta kitalalni a szamot . L");
goto ENDQ
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A min illetve max valtozokkal tartjuk szamon az intervallum also,i | | et ve f.el s R h
Az x valtozdban taroljuk az aktualis tippet,t neki meg i s adtuk a kezdR
Egy példan keresztil n®zz¢k meg, hogy hogyan mTke°di k
gondolt sz8&8m i sm®t 87. A miserres amt? mondmk® pogyeal s Rt i
szadm ennél nagyobb, ezértaswitchéndé 8ga fog beindulni. Az i

ezutan x (vagyis50) | esz, mivel tudjuk, hogy a sz8m e
hatar nyilvan nem valtozik, mar csak az 0j xi et kell kiszamolni, vagyis Xi hez hozza

kel l adni a felsR ®s als:- haid®@®)r ok X iF°2Ds@@IR

esetben pedig nyilvan le kellene vonni ugyanezt).

Ami r RI Mm®g nem besz®lt¢gnk xegyaenl RBs @edtt ®tiet s
harommal (vagyis azt akarjuk tudni, hogy eljott i e az utolsé tipp ideje). Ez az

eldgazas fogja visszaadni az utolso tippet a véletlenszam-gene r 8t or r al ema me g f «
|l eszTk2tett .intervall umban
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g8 Tipuskonverziok

Azt mar tudjuk, hogy az egyes tipusok masként jelennek meg a memdridban,

azonban gyakran kerllink olyan helyzetbe, hogy egy adott tipusnak ugy kellene
viselkednie, mint egy masiknak. Ilyen helyzetekben tipuskonverziot (vagy castolast)

kell elvégezniink.

K®t f ® ek®ppen konvert$8l hatunk: i mp |l inem t ®s
kell semmit tennink, a forditd kérés nélkil elvégzi helyettiink. Implicit konverzio
§ltal 8ban Ahasmhk°o d «tzmiusokmimden esetben a
tagabbra:

int x = 10;
long y = x; /I y==10, implicit konverzid

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

Egy explicit konverzié nem feltétlenil fog mT k © dés hia mégis akkor adatvesztés is
fell ®phet. Vegy¢k a k°vetkezR p®I d§t:

int x = 300;
byte y = (byte )x; // explicit konver zi6, y==7?

AbyteszTkebb t 2 pints(8 illatven32 bitesek), ezért explicit konverziot

hajtottunk v®gre, ezt a v8ltoz- el Rt ti z8r -
konverzié, akkor végbemegy, egyébként a fordito figyelmeztetni fog.
Vajon mennyi most az y vg8l t oz- ®rt ®ke? A v8lasz el sRr e

magyarazat: a 300 egy kilenc biten felirhaté szam (100101100), persze az int
kapacitdsa ennél nagyobb, de most csak a hasznos részre van szikség. A byte

viszont (ahogy a nevében is benne van) egy nyolcbites értéket tarolhat (vagyis a

maximum értéke 255 lehet), ezért a 300inak cs ak az el s0®101BO0)bi t | ®t
adhatjuk at yi nak, ami pont 44.

81 El Il enRrz°tt konverzi-Kk

A programfejlesztés alatt hasznos lehet tudnunk, hogy minden konverzié gond nélkul

lezajlott-e vagy sem. Ennek el l enRr z®s ®r e Yan . el |l entF
haszn8l ni, amel vy ki v®telt dob (err RI hamar
célvaltozdban:

checked

{
int x = 300;

byte y = (byte )Xx;

-64-



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

EIl Rf ordul , kegykonverziét azderetegkyizsgélni, amihez nincs sziukség
egy egeész blokkra:

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

Az el l enRrz®s ki kapc sundhé&kedhasznamtavale gt ehet j ¢k a

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

Az aj8nl 8s szerint ellenRrz°tt k(enztelésrexi - k at
hasznaljunk, mivel némi teljesitményvesztéssel jar.

8.2 Is és as

Azisoper §t or t tiphsdekégdezésiechpsinaljuk:

using System ;
public class Program

static public  void Main ()

{ .

int x = 10;

if (x is int ) // haxegyint

¢ Console . WriteLine ("x tipusa int" );
) }

}

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

Ennek az operatornak a leggyakoribb felhasznalasi terllete az interfész-
megvalositas lekérdezése (e r r R k®s Rbb) .

Parlaazasaz el |l enRr z®s mdpudkonverzidt s gégrehajix pzkel az

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

using System ;
public class Program

static public  void Main ()

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

}

Amennyiben ez a konverzio nem hajthat6 végre, a célvaltozohoz null®r t ®k r end el

(ezért is van a referencia-tipusokhoz korlatozva ez az operator).

8.3 Karakterkonverzidok

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

using System ;

class Program

: static public  void Main ()
for (char ch = 'a' ;ch <= 'Z° ;++ ch)
Console . WriteLine (( int ) ch);
) }
}

Erre a kimenetena k ° v eszamekjeRnnek meg: 97, 98, 99, 100, ...

A kis ©6ad bet Thicoleeszamal0dalh, an§ & 97 slecimalis szamnak felel
meg, tehat a konverzio a tizes szamrendszerbeli értéket adja vissza.
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9 TOmbok

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

A tomb meghatarozott szamu, azonos tipusu elemek halmaza. Minden elemre
egy®rtel mTen mutat e g YA tombokl eferendiaetipu®ak.zA C# z § m) .
mindig folytonos memariablokkokban helyezi el egy témb elemeit.

Tmb°t a k°vetkezRk®ppen dekl ar 8l hatunk:

int [ array = new int [10]; |

Ez a tomb tiz darab int tipust elem tarolaséara alkalmas. A témb deklaracidja utan az

egyes indexeken | ® R el emek automati kusan a
(ebben az esetben 10 darab nullat fog tartalmazni a tdmbunk). Ez a szabaly
referencia-tipusoknal ki s s ® m8&s hogy mikkoP a thrkbelemeki nulle-ta e
inicializalodnak. Ez nagy kulonbség, mivel értéktipusok esetében szimpla nullat

kapnank vissza az altalunk nem beallitott indexre hivatkozva (vagyis ez egy teljesen
szab8l yos , mg vefereneia-tjpusoknal ugyanez NullReferenceException

tipusu kivételt fog generalni.

Az egyes el e mekoperatoaat (szbgetee zajeldk: [ ]) és az elem

indexével ( sor sz8m8val) hi vat kozunk. A sz8moz8s |
legutolsé elem indexe: a z el emek Sz 8 ma m2 nusz egy. A
feltdltiink egy tombot véletlen szamokkal és kiiratjuk a tartalmat:

using System ;
class Program

{

static public  void Main ()
{

int ] array = new int [ 10];

Random r = new Random();
for (int i = 0;i < array .Length ;++ 1)

array [i] = r.Next();

foreach (int item in array )

Console . WriteLine (item );

}

A példaban a ciklusfeltétel megadéasakor a tomb Length nev T tul ajdons ¢
hasznaltuk, amely visszaadja a tomb hosszat. Lathatdé, az i n d e-pperfaté&t

hasznalata is, az array[i ]Ja tomb ii edik elemét jelenti. Az indexeléssel vigyazni kell,

ugyani s a fordzt - nem el l enRr zi ford2t 8si
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hel ytel en i ndex el ®s IndexOatOfRangeBExaeptiGskivéieltl Rdp e n
dobni a program.

Egy to°mb°t ak§gr a dekl ar 8ci - pill anat8ban
ertékekkel:
‘char|] charArray = new char[{ ' , d , & , '¢ } ‘

Ekkor az elemek szaméat a fordit6 fogja meghatarozni. Az elemek szamat a
deklaracioval azonnal meghatarozzuk, ezen a k®s Rbbi ekben nem | eh
Di nami kusan bRv?2thetQyadagdaem®Paméktzeif ekeRIl sa - |

Minden tomb a System.Arrayos zt 81 y b - | sz8rmazi k, ez®rt n¢
azonnal rendelkezésunkre all (pl. rendezhetlink egy tomb6t a Sort metddussal):

chararray . Sort (); // t6mb rendezése \

9.1 Tobbdimenzidés tombok

Eddig az un. egydimenzios tombot (vektorty has zn 81 t u k. Lehet Rs®g¢nk
tobbdimenzios témbok létrehozasara is, ekkor nem egy indexszel hivatkozunk egy

elemre, hanem annyival, ahany dimenziés a tomb. Vegyik példaul a matematikabol

mar ismert matrixot:

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

Ez egy kétdimenzios tombnek (matrix a neve i ki hinné?) felel meg, az egyes
elemekre két indexxel hi vat kozunk, edsatéadredzigpelgyads sor 8§
indexe: [2, 0] (ne feledjuk, még mindig nullatdl indexellnk).

Mul tidi menzi-s t°mb°t a k°vetkezR m-don hozu

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

Ez itt egy 3x3i as matrix, olyan mint a fent lathatd. Itt is 6sszekdthetjiuk az elemek
megadasat a deklaracioval, bar egy kicsit trikkdsebb a dolog:

int [[] matrix = new int []
{12, 23, 2},
{13, 67, 52},

) {45, 55, 1}

Ez a matrix pontosan olyan, mint amit font leirtunk. Az elemszam most is
meghatarozott, nem valtoztathatd.
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Nyilvdn nem akarjuk mindig kézzel feltdlteni a tomboket, viszont ezuttal nem olyan

egyszerT a dol gunk, hi szen egy ci kl us bi zt
gondol kodnunk kel I : a z a masadlik az omlopetRadja neeg,j a a <
pontosabban az adott sorban el foglalt index¢

egyszerre csak egy dologgal foglalkozunk, azaz szépen végig kell valahogyan
mennink minden soron egyesével. Erre a megoldast az Un. egymasba &agyazott

ci klusok jelentik: a kg¢a sbRelcsiF |puesdiag sao rsookroonk
using System ;
class Program
{
static public  void Main ()
{
int [[] matrix = new int [3, 3];
Random r = new Random();
Il sorok
for (int i = 0;i < matrix .GetLength (0);++ i)
{
/I oszlopok
for (int j = 0;j < matrix .GetLength (1);++ j)
matrix [i, j] = r.Next();
}
}
}

Most nem irjuk ki a szamokat, ez nem okozhat gondot. A témbok GetLength
metddusa a paraméterként megadott dimenzidé hosszat adja vissza (nullatol
sz8mozva), teh8t a p®l d8ban az el sR esetben
adjuk meg a ciklusfeltételben.

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

lint 00 jarray = new int [3][; |
K®sz2tette¢egnk egy h8rom sorral rendel kezR t°
egyes sorok ny21 vs8n °n8l | -megadaik ésomem kkgll r 8 ®r ¢

ugyanolyan hosszunak lennilk.
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using
class

static

System ;

Program

public

void Main ()

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

int [0

Random r =
= 0;i

jarray [i]
for (int ]

{

for (int i < 3+ti)

new int [r.Next (1, 5);
0;j < jarray [i] Length ;++j)

[P G] =

jarray + j;

}

Véletlenszdm-gener 8t or r al

kereteken

bel

e |
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t © mb?©°
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usban
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8t h

hiszen hasznaltuk a Length tulajdonsagot (persze a hagyomanyos tébbdimenzios
tombok esetébenisezahelyzettde ott nem | enne ®rtel me
egyes sorokat).

Az iniciali z81 8s a k°vetkezRk®ppen al ak

int [0
{

jarray =

newint [K
newint [K
newint [K

new int [0

21 31 41

11
1, 2, 3},
1}
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10 Stringek

A C# beépitett karaktertipusa (char) egy unicode karaktert képes tarolni két byteon. A
szintén beépitett stringt 2 pus il yen kar akt egeglsBibrikénTlk ett el
kezelhetjuk).

using System ;
class Program
static public  void Main ()
{
string s = "ezegystring"
Console . WiteLine (' s);
}
}
A latszat ellenére a string referencia-tipus,vi s zont n ehaszkathunlkd newz R
operatort.
Egy string egy e s bet Tire az i nde x el Rvagyip eindert or r al

stringet kezelhetlink témbkeént is):

using System ;

class

{

Program
static public

string

S

void Main ()

"ezegystring"

Console . WiteLine Ile

(s[ 0D

}

Ekkor a visszaadott objektum tipusa char lesz. A foreachc i k|l us s al i ndexel

nélkll is végigiteralhatunk a karaktersorozaton:

R

foreach (char ch in s)

Console . WriteLine (ch);

}

Az indexel R oper8tort nem csak v8ltoz:-kon,

Console . WriteLine ( "ezegystring" Iy |

[ 4]);

l 1l yenkor An®vtelend v8ltoz-t k®sz2t a fo

egy

Nagyon fontos tudni , sthng @bjektumnak djrértékegadunk, ®t e z R
akkor nem az eredeti példany médosul, hanem egy teljesen 0j objektum keletkezik a

memoariaban (vagyis a string Un. immutable i megvaltoztathatatlan tipus). Ez a
visel ked®s f Rl eg akkor okozhat (tel jes2t m®ny
erre a mTveletre.
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10.1 Metédusok

A .NET szamos hasznos metddust biztosit a stringek hatékony kezeléséhez. Most
megvizsgalunk néhanyat, de tudni kell, hogy a metddusoknak szdmos valtozata

lehet, itt most a leggyakrabban hasznaltakat nézziuk meg:

Osszehasonlitas:

using System ;

class Program

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

A String.Compare metodus nullat ad vissza, ha a két string e g y e, ré$ mullanal

kisebbet/nagyobbat, ha nem (pontosabban, ha lexikografikusan T

abécésorrend szerint i kisebb/nagyobb).

Keresés:

[ényegében

using System ;

class Program

{
static public  void Main ()
string s = "verylonglongstring" ;
char[] chs = newchar[{ Yy , Z2 , 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
}
}

-72-




Az IndexOf és LastindexOf metdédusok egy stringvagy karakter el sR i
el Rf or dul SssingekiesetdreaxkezdR i (n d )earj@&tvissza. Ha nincs talélat,

akkor a visszaadott érték -1 lesz. A két metddus Anyir e v®gzRdR Vv 8l toz:
karaktertombot fogad paramétereként és az abban taldlhatd ©Osszes karaktert

prébalja megtalalni. A Contains igaz értékkel tér vissza, ha a paramétereként

megadott karakter(sorozat) benne van a stringben.

Modositas:
using System ;
class Program
{
static public  void Main ()
{
string s = "smallstring"
char[] chs = newchar[l{ 's' , '9 }
Console . WriteLine (s. Replace ('s' , 'I' )); // Imallltring
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 el sR par am®t eakedieestréli me gf el e
masodik paraméterre. ATrimstring el ej ®n1 ®s v®yg®n | ®vR Kk
Substring pedig ki v8g egy karaktersorozatot, par am®t
(van egyparam®teres v8ltozata i s, ekkor a

vegeig megy). Az Insert/Remove metdédusok hozzaadnak, illetve elvesznek a
stringb R (a megadott indexeken). Végul a ToLower es ToUpper metodusok kis-
ill etve nagybet Tssstinget.l ak2tj 8k az eredet.

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

10.2 StringBuilder

Azt mar tudjuk, hogy amikor médositunk egy stringet, akkor automatikusan egy Uj
p®l d8ny j°n | ® re a mem-ri8ban, ez pedig nem

Ha sokszor (legalabb 10+) van szikségunk erre, akkor haszndljuk inkadbb a
StringBuilder tipust, ez automatikusan lefoglal egy nagyobb darab memoariat, és ha
ez sem elég, akkor allokdl egy me g f e | e | Rrilet® éseitmasolja magat oda. A
StringBuilder a System.Text névtérben talalhaté.
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Példa a StringBuilder hasznélatara:

using System ;
using System. Text ;
class Program
! static public  void Main(string [] args)
: StringBuilder sb = new StringBuilder (50);
for (char ch = 'a" ;ch <= 'zZ' ;++ ch)
sb. Append( ch);
}
Console . WriteLine ('sb);
) }

A StringBuilder fenti konstruktora (van tébb is) helyet foglal 6tven karakter szamara
(létezik alapértelmezett konstruktora is, ekkor tizenhat karakternek foglal helyet). Az
Append metodussal tudunk karaktereket (vagy egész stringe k et ) hozz 8f Tzni

10.3 Regularis kifejezések

Regularis kifejezések segitségével vizsgalhatjuk, hogy egy karaktersorozat megfelel-

e egy adott mintanak. Nézziink is egy példat: készitsink olyan reguléaris kifejezést,
amely természetes szamokra illik! A példaban a nullat nem soroljuk a természetes
szamok koze, vagyis a minta a k°vetkezR | esz:
kozotti lesz, ezutan pedig barmennyi nulla és kilenc kozoétti szamjegy johet. A
forraskod:

using System ;
using System . Text . RegularExpressions i ez kell
class Program
{
static public  void Main ()
Regex pattern = new Regex("™1 -9][0 -9]*" );
string sl = "012345" ;
string s2 = "112345" ;
string s3 = "2";
Console . WriteLine ("{0}: {1}" , Sl, (pattern .IsMatch (s1) ?
"természetes szadm" : "nem természetes szam" ));
Console . WriteLine ("{0}: {1}" , S2, (pattern .IsMatch (s2) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam" ));
Console . WriteLine ("{0}: {1}" , S3, (pattern .IsMatch (s3) ?
"természetes szam" : "nem természetes szam"));
}
}

-74-



A reguléris kifejezést egy Regex példanynak adjuk at, lassuk, hogy hogyan épul fel:

~: ezzel a karakterrel (Alt Gr + 3) megmondjuk, hogy a mintaillesztésta stringe | ej ®t R
kell kezdeni.

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

[0-9]* a csillag(*) null a vagy t°bb el Rfordul §
nulla vagy tobb nulla és kilenc k6z6tti szam allhat.

A programunk a k°vetkezR ki menetet produk§8lj

012345 : nem természetes szam
112345 : természetes szam

2 : természetes szam

A k°vetkezR p®l d8nk egy kicsit bonyo-marl tabb
i jesztR: k®pzelj¢k el hogy a vil8gon wunifo
m- don: mi nden sz8m az orsz8g el Rh2zv.j8val K
az AW sz8m k®t vagy h8rom sz8mjegybRI gl I,
Ezutan egy szokodz jon, amelyet a kdrzetszam kodvet, ami szintén két vagy harom

sz8mjegy az el sR helyen itt stelaon&dm dmad nul |
korzetszamot szokozzel elvalasztva koveti. Minden telefonszam harom darab harom

sz8mjegybRI 811 - kBt &®kkeb- v88lalsz¢zekel . Egy pe

+36 30 123-456-789

Lassuk a forraskoédot:

sting s = @ \H[L -9][0 -9 1,2} \S[L -9]0 -9{1,2} \s(\d@} -)2 }\d{3} $;

Regex pattern = new Regex(s);

string sl = "+3630661 -345-612";
string s2 = "+3630661 -567-233";

string s3 = "+56 30667 -876-987-456";

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

A regul 8ris kifejez®s el ® k°telezRen oda k
karaktereket is tartalmaz (erre a fordité is figyelmeztet).
A kifejezésink kétr ®s z b RI 81 |

ANH)[L -9][0 -9){1,2} \s: ez a minta | esz®szRehsSRakodtt
el Rh2zv.t il 1l etvel lacniRT i zai s z Sawloan§llesztéstsame r t A
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karaktersor el ej ®t Rl \+KkKezpe¢dikg megnozntd]j la® v ehtor
hel yen egy 0+0 el van (ez persze YWedkel | esz
tennink, mivel ennek a jelnek 6nallo jelentése is van regularis kifejezésben. A
z8r-jelek k°z® Anyerso karaktereket ([di-s) 2rt
9][0-9] Te t ms§r nem okozhat gondot me g ®it & n i az
inkdbb. Ezzel azt k6z° | t ¢ k , hogy az el Rt t-8]) IdgagdbbRegyme g h a't
legfeljebb két alkalommal szerepel egymas utan. Végul a \s egy sz6kozt jeldl.

(\A{3}( -){2 }\d{3}$: ez a kifejez®s a k°tRjellel el v!
v®e®g®n |j@yeRi, hBgy a karaktersorozat végéig kell illesztenie, vagyis az
eg®szet el l enRr i zze -34583%%-4536 ;sbrézat béevényesa lenr®2 4 5

hiszen benne van az amit kerestink).

Haladunk t ov 8bbr a i isrol mar tudiulg, ®ogyRazt jeenti{a3é | Rt t e | ®v F
kifejezésnek pontosan haromszor kell szerepelnie, ez jelen esetben azt jelenti, hogy

a minta végén harom szamjegy all, amelyet a \di vel (d mint digit) jel6lunk.

A \d el Rtt SszeegeglzZ®6 €PkpemzI| ®VR ki fejez®sre
megmondt uk, hogy h8rom sz8mjegy ut8n egy k°tR

A . NET reqgul 8ris kifejez®sei megl epRen sokr
fenti k®t p®l da csak 2zel?2tR volt. Tov§8bhbi |
oldalan:

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

11.1 Minimum- és maximumkeresés

Keressuk ki egy tomb legnagyobb, illetve legkisebb elemét és ezek indexeit (ha tobb
ilyen el em van, akkor el ®g az el sR el Rf ordul

Megoldas (11/MinMax.cs)

A mininum/maximum-k er e s ® s a | egal apvet Rbb al gori t mt
rendkiviil egyszer T, v ®g i g maleggiry, nds miaden t etemdd
0sszehasonlitunk az aktualis legkisebbel/legnagyobbal. Nézzik is meg a forraskodot

(csak a lényeg szerepel itt, a témb feltdltése nem okozhat gondot):

int min = 1000;

int max = -1;

int minldx = 0;

int maxldx = 0;

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

if (array [i] < min)
min = array [i];
minldx = i;

}
if (array [i] > max

max = array [i];
maxldx = i;

}

Amneéeésmaxv 8l toz:-knak kezdR®rt ®ket dagwlasatahit unk, ‘
hogy ezek biztosan kisebbek illetve nagyobbak legyenek, mint a tomb elemei
(feltessziik, hogy nullanal kisebb és ezernél nagyobb szam nincs a tombben).

£rt el ems mieet Miaden elemet kétel e z Re n me g kel éz aa|i zs g8
algoritmus nem tal gyors nagy elemsz8§ m eset ®n, Vi szont nagyo
parhuzamos kornyezetben i a tdmb egyes részeit kulon feldolgozéegység kapja
meg.

11.2 Szigetek

Egy szigetcsoport fol oottt el rep¢lve bizonyos
vagyunk. Ha sziget (széarazfold) folott, akkor leirtunk egy egyest, ha tenger folott,

akkor nullat.

A programunk ezt az adatot dol gozzaihal , am
vania parancssor. par am®t er bRI kap meg. A fel
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V Adjuk meg a | eghosszabb
V Adjuk meg, hogy hany szigetet taléltunk.

egybef ¢ggR

Megoldas (11/Islands.cs)

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

A k®t feladatot egyszerre fogjuk megol
alapul: a data stringen fogunk keresztilmenni egy ciklus segitségével. Ha a string
adott indexén egyest talalunk, akkor elinditunk egy masik ciklust, amely attél az
i nde xdgyRegészan addig, amig nullahoz nem ér. Ekkor egyrészt megndéveljik
eggyel a szigetek szamat tarol6 valtozot, masrészt tudni fogjuk, hogy milyen hosszu
volt a sziget és 6sszehasonlithatjuk az eddigi eredményekkel.

Nézzuk is meg a forraskodot:

sz8r az

dani ,

int islandCount
int  maxislandLength
int i 0;

0;

0;

while (i < data . Length )

if (data[i] 1)

++islandCount

int j =1i;

int tmp = 0;

while (j < data . LlLength && data []j]
{

1)

++j;
++tmp;
i =j;

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

++i

}

A k-dban k®t ®&rdekes dolog is van, az
még a szigetet mérjuk és azt is, hogy nem-e értink a string végére. Ami fontos, az a
feltételek sorrendje: mivel tudjuk, hogy a feltételek kiértékelése balrdl jobbra halad,
ez®rt el Rsz°o°r azt kel l
esetben ugyanis kivételt kapnank (hiszen ha a string vége utan vagyunk ott mar
nincs semmi).

el sR

a

vi zsg8l nereld,l eh&gyg RN

A m8si k ®rdekess®g a k®t <ci kl usv 8l akkorza . A mi
k¢l sR ci kI us vidhad kelobhelyexninks mégpoaza dda, a h o | a bel sR ¢

abbahagyta a vizsgalatot.
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11.3Ct 1l aghRm®r s ®kl et

Azévmi nden napj 8n megm®r t ¢ kazaredmé&yekebpedgRgy®r s ® K |
matrixban taroltu k (az egyszer Ts®g kedv®®rt tegye¢k fe
napos, az eredményeket pedig véletlenszdm-gener 8t or r al (®sszer T Kk
sorsoljuk ki).

V Keressilk meg az év legmelegebb és leghidegebb napjat!

V Adjuk meg az év legmelegebb és leghidegebb hénapjat!

V Voltie egym8st k © (egyth8nhapént belit),agmikor minusz fokot
meértink?

Megoldéas (11/Temperature.cs)

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

11.4 Buborékrendezés

Valositsuk meg egy tombon a buborékrendezést.

Megoldas (11/BubbleSort.cs)

Abuborékos rendez®s egy aagaipuseamBlynekalaptlieez ®gy i
a kisebb elemek i buborék modjara i felszivarognak, mig a nagyobb elemek
leslllyednek. Ennek az algoritmusnak tobbféle implementéacidja is Iétezik, mi most
két valtozatat is megvizsgaljuk. Az e ¢y sdz ki:2

for (int i = 0;i < array .Length - 1;++1i)
for (int j = array .Length - 1;j > i;-])
if (array [j - 1] > array [j])
{

int tmp = array [j];

array [j] = array [j - 1];
array [j - 1] = tmp;
}
}
Kezdjoka bel sR ci kl ussal . Ez a t°mb v@adaz RI f o

elemeket, hogy a legkisebbet vigye tovabb magaval. Legyen pl. a témb utols6
néhany eleme:
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10345

Fogjuk az 5 10t (array[j]) ®s ©°sszehasonl 2R ué&l cpcammed3d Rt t e |
(array[j-1]) . Mi v el nagyobb ns8§l a, ez®rt megcser ®l j ¢

10534

Ezutén csokkentjuk a ciklusvaltozot, ami most megint az eddigi legkisebb elemre az

5 i re fog mutatni és cserélhetjik tovabb. Természetesen, ha kisebb elemet talalunk,
akkor ezut &8n Rt ,fegegzenaddig,tamig &legkisebbielanmelfoglalja

a t°mb el sR index®t. ltt j°n k®pbe a k¢l sR
el emeket m8r ne vizsgs8ljuk, hi szen a bel sR
tesszik az aktudlis legkisebb elemet.

(

Nézzink meg egy masik megoldast 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];
- s

}
aray [j + 1] =vy;
}
Itt Iényegében ugyanarrdl van szg, csak mosteldl r Rl vi zs g8l juk az el e
Nem art tudni, hogy a buborékos rendezés csak kis elemszam esetében hatékony,
nagyj 8b-1 O(n”"2) nagys8grendT.

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

A kor ai programoz§8si ny el vek elatekma hetyeztékaad at o k r
hangsulyt, mert ak k or i ban m® g f RI eg mat e mateki & a i S Z
szamitbgépekkel. Ahogy aztan a szamitdgépek széles korben elterjedtek,
megvaltoztak az igények, az adatok pedig tul komplexekké valtak ahhoz, hogy a
procedur 8lis m-dszerrel k®nyel mesen ®s hat ®k

Az el sR -orierjtad xit agnr a mo z § s i nyelv a @®legdohdna 67 v
Dahl és Kristen Nygaard) hajok viselkedését szimulaltdk és ekkor jott az 6tlet, hogy a
k¢l °nb®zR haj-t2pusok adatait egy egys®gk®nt

Az OOP mar nema mT v e | e helgeziea tkozéppontba, hanem az egyes adatokat
(adatszerkezeteket) ésa ktz° t t ¢ k | ev R f(ierprchisth | at ok at

Ebben a fejezetben az OOP elméleti oldalaval foglalkozunk, a cél a paradigma

meg®rt ®s e, gyakorl ati p®l d 8§k k aatunka(sziktéhwae t k e z R
k °v et lkemekien taldlhatd meg néhany elméleti fogalom is, amelyek gyakorlati

p®l d8kon kereszt ¢l rthket®b®retn enz2ghk ogsaa knak ®s
targyalva,pl. polimorfizmus).

12.1 UML

Az OOP tervez®s el Rsre a2 tURILs ®tr (&nificd oModeling | ®t
Language) . Ez egy 8l tal ghogyegyemvezdRaes £leg 2 .,ese
ismert k6zos jelrendszert valositsonmeg. A k°vet kezRkben az UML ¢
felhasznalni az adatok kozotti relaciok grafikus abrazolasahoz.

12.2 Osztaly

Az OOP vil8g8ban egy oszt8ly olyan adatok
l e2rhatjuk egy model | (vagy entit8s) tul ajd:
modellink a kutya allatfaj. Egy kutyanak vannak tulajdonsagai (pl. életkor, suly, stb.)

€s van meghatarozott viselkedése (pl. csovalja a farkat, jatszik, stb.)

Az UML a k°vetkezRk®ppen jel®°l egy oszt§8lyt:

Kutya

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

Egy objektumnak az életciklusa soran megvaltozhat az allapota, tulajdonsagai. Ezt
az allapotot valahogy el kell tudnunk térolni, illetve biztositani kell a szikséges
mTfvel eteket a tulajdons8gok me¢gegl egyt af §8kk
ekkor megv§8ltozik a Alpllagoth)akott s8&8go tul ajdons

A tulajdonsagokat tarolo valtozokat adattagoknak ( vagy mezRnek) , a mT
metodusokn ak nevezz¢igk. A mTvel et ekivVuR.sszess ®g ®t f

Médositsuk a diagramunkat:

Kutya
jollak : int
eszik(): void

Az adattagokat név: tipus alakban &brazoljuk, a metdédusokat pedig
név(parameéterlista): visszatérési_érték formaban. Ezekkel a fogalmakkal egy
k®s Rbbi fejemadt fogl al kozi k

12.4 Lathatosag

Az egyes tulajdonsagokat és metdédusokat nem feltétlendl kell kdzszemlére

bocsatani. Az OOP egyik alapelve, hogy a felhasznalé csak annyi adatot kapjon

meg, amennyi feltétleniil szikséges. A kutyas példaban az eszik) mTv el et ma g 8 b e
foglalja a r8gs8st, nyel ®st, emRcsak @ewes i s, d
ténye szamit.

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

A z -BQP szabalyai haromféle lathatésagot fogalmaznak meg(e z ny el vt Rl

feg
bRv¢), hat C# | 8t hat-s8gair-1 a k°vetkezR r®sze

A haromféle lathatosag:

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

U Private: csaki s az o0oszt8lyon bel ¢l el ®r het R, a
lathatjdk €s nem is modosithatjak (a szarmaztatas és ° r © k| Rd®s hamar o
jon) (UML jelolés: -).

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

Kutya
-jollak : int
+eszik(): void

12.5 Egységbezaras

A Ahagyom8nyoso, nem OO programnyelvek (pl
vB®gezhetR mTvel et eket iként kpzelia. gBevatinszokag eeket r ®s z e
elklloniteni egy 6nall6 forrasfileb a |, de ez m®g mindig nem el ®g
kozo6tt nincs 0sszerendelés, ezért mas programozok gond nélkul atirhatjak egyiket

vagy masika t , il letve hozzg8f® rnek a str ukRkataur 8khoz
fel azokat.

Az OO paradigma egységbe zarja az adatokat és a hozzajuk tartozo fellletet, ez az
un. egységbezaras (encapsulation vagy information hiding). Ennek egyik nagy
el Rnye,eglyogaydot t oszt8ly Dbel sR szerkezet ®t (
minddssze arra kell figyelni, hogy a felllet ne valtozzon (pl. egy autot biztosan tudunk
kormanyozni, attdl fliggetlentl, hogy az egy személyauto, traktor vagy Forma-1i es

gep).

126 ¥r °kl Rd ®s

Az °©°r°kl Rd®s vagy sz8rmaztat8s az Vij oszt §l
(vagy t°bb) smé$lypdl Homnkel&r® egy Ujat ugy, hogy az minden

sz¢l Ry ®nek tulajdons8g8t ©°r©°kli vagy 8tfoga
példan keresztil érthet R meg. Legyen egy ACIlato oszt §
fogalom, ez®rt szTk2thetrjigmk ea Tia?Hzéntbelbind® ndj u |
megke¢l °onboztet hdt ¢ nvkagWAEMMHRSIOARO AEmlI Rso oszt

|l esz8rmazottja | ehet aA zAKourtykalORd@s t 2 gsyp et D a B
nevezi k. A specializ8l 8s s-eg§aga)elacs dlsfenn. 81 y ok
gy ami kor azt mondj uk, hogy a AKutyao az e

®geredm®nyben egy ACllato. Ennek a gondol a

¢
AKutyao egy special i z§l| t asdajat kavaktenaztikijaaaee | y ne k
v
sor8n |l esz jelent Rs®ge.

Allat {] iFaerinces

[]

Emlis Hiilla

Ali

Kutya
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A diagram a fenti példat abrazolja. UML-¢, | az °r°kl Rd®st A¢greso ny
a speciali z 8l wtat az &tala@dsabbraf &zl oRAtalyokn kdzott fennalld
kapcsolatok 6sszességét hierarchianak nevezzik.

El Rf ordul, hogy nem fontos sz8munkra a bel sFK
atorokiteni, hogy az osztalyunkat fel tudja hasznélni a programunk egy masik része

(ilyen példaul a mar emlitett foreach ci kIl us) . Il yenkor nem eqgy
hanem e gy i nt & rffe® sizlireBelszeiihk, amelynek nincsenek adattagjai,

csakis a mTvel eteket dekl ar 81 j a.

A C# rendelkezik 6nall6 interfészekkel, de ez nem minden programnyelvre igaz, ezért

Rk eqgy hasonl, On. sabsetrakt eozzt@lyokat hasznalnak. Ezekben
el Rfordul nak adattagok i s, de | egink8bb a f
nyel vi szinten t8mogat absztrakt oszt 8l yoke:e

kilonbség van. Az interfészek az osztalytdl fliggetlenek, csakis fellletet biztositanak

(példaul az IEnumerable és IEnumerator a foreachi nek (is) biztositanak felliletet, az

nem lényeges, hogy milyen osztélyrél van szd). Az absztrakt osztélyok viszont egy

Rsh°z k°tik az ut- -dokat (erre az esetre pol

megadunk egy absztrakt Aev®s0 met - degt, ami
krokodi l ny2l v8n m8shogy eszik mint egy han
valami, ezért k6z0s).
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13 Osztalyok

Osztélyt a class kulcssz6 segitségével deklaralhatunk:

oszt§8ly

using System ;
class Dog
{
}
class Program
{
static public  void Main(string [] args)
{
}
}
L8t hat-, hogy a fRprogram ®s a saj §t
\Konvenciészerintazoszt§Iyn®v mi ndi g nagybetT’veI\ kezd]
Fel mer ¢l het a k®r d®s, hogy honnan

tudja a f

helyzet az, hogy a Main egy specidlis metddus, ezt a forditdé automatikusan felismeri

és megjeldli, mint a program belépési pontjat. Igazabdl lehetséges tébb Mainn e v T

metoddust is létrehozni, ekkor a forditoprogramnak meg kell adni (a /main kapcsolo

seg?ts®g®vel), hogy melyi k az igazi
ha csak lehet, keruljuk el.
Nézzink egy példat:
using System ;
class Programl
¢ static public  void Main ()

¢ Console . WriteLine ("Programl1" );
) }
class Program2

static public  void Main ()

¢ Console . WriteLine ("Program2" );
) }

Ezt a forraskodot igy fordithajuk le:

csc /main:Programl1 main.cs

Futtatiskora APr ogramlo sz©° wywreggaet fogja ki 2rni
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A fordité tovabbi kapcsol6irdl tudhatunk meg tébbet, ha parancssorba beirjuk, hogy:

A fenti p®l d§ban a |l ehetR | egegrywelevdtbbi mear
figyeljenek arra, hogy az osztaly-deklaracié végénnincspont osvesszR.

Az osztéalyunkbdl a new operator segitségével tudunk késziteni egy példanyt.

Dog d = new Dog(); |

A new h2vsg8sakor |l ef ut a konstruktor, megf el e
memoridban, ezutan pedig megtérténik az adattagok inicializélasa is.

13.1 Konstruktorok

Minden esetben amikor példanyositunk egy specialis metddus a konstruktor fut le,

mel ynek feladat a, hogy A B& &fenlti dseté@yarkbammem os zt § |
definialtunk semmi ilyesmit et t R fée¢ggetl engl ren@md kezi k
paraméter nélkuli) konstruktorral. Ez igaz minden olyan osztélyra, amelynek nincs
konstruktora (amennyiben barmilyen konstruktort létrehoztunk, akkor ez alehe t Rs ®g
megszinik).

Az al ap®rtel mezett konstruktor | egel Rsz®°r
alapértelmezett konstruktorat. Ha nem szarmaztattunk direkt médon (mint a fenti
programban), akkor ez a System.Object konstruktoral esz (tul aj ddmk ®pper
vagy utbbb mi ndenk ®p pen megh2v.-dik, hi szenaaz Rs
a s aj &sigyRavabl).

Abban az esetben, ha @zalapédetnezett K®styuktorténmert t ar t al
van neki paraméteres), akkor valamely masik konstruktorat explicit médon hivni kell a
leszarmazott osztaly konstruktorabdl a base metdédussal, minden mas esetben

forditasi hiba az eredmeény.

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

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

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

public  Derived () base ("abc"){ 1}
}
igymarvi szont mTkodni fog.
Abasenem °sszekeBaserneervdiR oasszt 8§l 1l yal, ez egy ©°ncé
mi nden esetben az Rsoszt8ly valamely konstru
Az alapértelmezett konstruktor valamilyen formdban minden esetben lefut, akkor is,
ha az osztalyban deklaraltunk paraméterest, hiszen tovabbra is ez felel a
memoriafoglalasért.
Egy oszt8ly p®l d8nyos2t8s8hoz a p®llatmidoy os?21t §
kell legyen a példanyositando osztaly konstruktora.
Az adattagok 7 ha vannak i aut omati kusan a neki k me g f
inicializalodnak(pl: int-> 0, bool ->false, referencia- és nullabletipusok ->null).
A C++ nyelvet i smer Rk vigy8zzanak, mi v el i
kapunk automatikusan, értékadé operatort illetve masold konstruktort nem.
Ugyanakkor minden osztaly a System.Object ib R | sz8rmazi k (m®g akk:

nem utal semmi), ezért néhany metodust (példaul a tipus lekérdezéséhez) a
konstruktorhoz hasonléan azonnal hasznalhatunk.

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

using System ;
class Dog
{
private string _name;
private int _age;
public  Dog( string name, int age)
this . _name = name
this . _age = age;
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
Dog d = new Dog("Rex" , 2);
}
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A konstruktor neve meg kell egyezzen az osztaly nevével és semmilyen visszatérési
értéke nem lehet. A mi konstruktorunk két paramétert var, a nevet és a kort
(metodusokkal és paramétereikkel a kovetkez R ® s z f ogl al kozi k bRvebb

Egy osztalynak paraméterlistatdél fluggR e n b&8r mennyi konstruktor
konstruktorbdl hivhatunk egy mésikat a thisi szel:

class Test

public ~ Test () : this (10} }
public ~ Test (int xY{ }

}

Ha tobb konstruktor is van, akkor a paraméter tipusahozle gi nk 8bb il | eszkedH

Apélddbana konstruktor t°rzs®ben atihiv@tkogdssaladt unk
amely mindig arra a példanyra mutat, amelyen meghivték (a this kifejezés igy minden

olyan helyen hasznéalhatd, ahol az osztalypéldanyra van szikseég). Nem k°tel ez
hasznalni, ugyanakkor hasznos lehet, hogy ha sok adattag/metddus van, illetve ha a
paraméterek neve megegyezik az adattagokéval. A forditoprogram automatikusan
Aodak®pzel i o0 mag8§nak a ford2t8&s sors8&n, 2gy nm

Az adattagok private e | ®r ®s Tek (I d. el m®I| et r ®sz) , az
bellil hasznalhatjuk és moddosithatjuk Rk e t , p®l d8ul a konstruktc
publikus.

Nem csak a konstruktorban adhatunk ®rt®ket a
inicializalokat is:

class Dog

{

private string _name = "Rex" ;
private int _age = 5;
public  Dog( string name, int age)

this . _name = name
this . _age = age;

}

Az inicializ8l 8s mindig a konstruktomaz el Rttt
utobbi felllbirdlhatja. Ha a Dog osztalynak ezt a mddositott valtozatat hasznaltuk

volna fentebb, akkor a példanyositas soran minden esetben felllirndnk az
alapértelmezettnek megadott kort.

Az inicializélas sorrendje megegyezik a deklaralas sorrendjével (felil r R | ef b | ® ha

A konstruktorok egy specidlis valtozata az an. masol6- vagy copy-konstruktor. Ez

par am®t er ek ®nt egy saj 8t mag8val megegyezR
értékeivel inicializélja magat. Masol6 konstruktort altalaban az értékad6 operéatorral

szoktak implementalni, de az operator-kiterjesztés egy masik fejezet témaja, igy most
egyszerTbben 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)
{1}

}

A program elfsRcsan®e®ste mivel rhasgn@lank,e | ®r h e
de ezt minden gond n®I| k ¢ | megtehetj ¢k, mi v el a C#
osztalyon kivil érvényesiti, ugyanolyan tipusu objektumok latjak egymast.

Most mar hasznalhatjuk is az Uj konstruktort:

Dog d
Dog e

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

13.2 Adattagok

Az adattagokvagy mezRk ol yan v§8ltoz:- k, amel yeket ¢
belll deklaraltunk. Az adattagok az osztalypéldanyhoz tartoznak (azaz minden egyes
p®l d8ny k¢l ons8l I - adattagokkal rendelAkezi k)

eddigi példainkban is hasznaltunk mar adattagokat, ilyenek voltak a Dog osztalyon
bellli _name és _age valtozok.

Az adattagokon hasznéalhatjuk a const tipusmoédositot is, ekkor a deklaracional

®rt ket kel l adnunk a me z Rnek, érditetb n | - an
inicializ8l 8shoz. Ezek a mez Riintghagydamanyedn u gy a
konstansok.

Egy konstans mezRt n étatikub eadokrdl hamdrosan) j&ldaling n a k
mivel a forditd egyébként is ugy fogja kezelni (ha egy adat minden objektumban
valtozatlan, felesleges minden alkalommal k¢, | ©°n  p ®1 d8nyt k®s zi2teni
minden konstans adattagbdl globalisan i minden példanyra vonatkozéan egy darab
van.

A mezRk©°n al krmddonly mbdadité is, @z két dologban kilénbozik a
konstansoktol: az értékadas elhalaszthatd a konstruktorig és az értékul adott
kifejezés eredményének nem szilkségesi s mertnek | enni e ford2t 8si
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13.3 Lathatosagi modositok

A C# otféle modositét ismer:

public: az osztalyon/struktiran kivil ®s bel ¢I teljes m®rt ®kb

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

protected: csakis a tartalmaz6 osztalyon és leszarmazottain belll 1athaté.
internal: csakis a tartalmazo (és a barat) assembly(ke)n belil lathato.
protected internal: a protected €s internal keveréke.

Ezek k°z¢l | eggyakrabban az el sR h8r mat

13.4 Parcialis osztalyok

C# nyelvben létrehozhatunk un. parcialis (darab, téredék) osztalyokat (partial class),
ha egy osztaly-deklaraci6ban hasznaljuk a partial kulcsszét (ezt minden darabnal

meg kell tennink). Egy parcidlis osztaly definici - ja t°bb r ®szbRI

forrasfile-bol) allhat. Egy parcidlis osztaly minden toredékének ugyanazzal a

lathatésagi modositoval kell rendelkeznie, valamint az egyik résznél alkalmazott

egyéb modositok (pl. abstract), illetve az Rsoszt 8l'y dekl ar §ci
(értsd: minden toredékre) érv®@ny es | esz (ebbRI k°vetkezi
feltintetni minden darabnal). Ugyanakkor ennél az utolso feltételnél figyelni kell arra,
hogy ne adjunk meg egymasnak ellentmondé modositokat (pl. egy osztaly nem
kaphat abstract éssealedm- dos 2t - kat egyi dRben).

Nézziink egy példat:

/[ main.cs
using System ;

partial class PClass
{

}

class Program

{

static public  void Main ()

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

}

Lathatd, hogy egy olyan metddust hivtunk, amelynek hianyzik a deklaracidja.
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Készitsiink egy masik forrasfilet is:

/I partial.cs
using System ;

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

}

A két filet igy tudjuk forditani:

CSC main.cs partial.cs

ANETa parci 8lis o0oszt8lyokat f Rk®nt ol yan ese
egy r ®sz®t a fordz2t .- gener 8l ja (pl. a graf
beallitasokat az InitializeComponent metodus veégzi, ezt teljes egészében a forditd
késziti el). Enn ek a megol d8snak az a nagy gl Rnye
egeésziteni ezeket a generalt osztalyokat.

Barmelyik osztaly (tehat a nem-parcidlis is) tartalmazhat beagyazott parcialis
osztalyt,ekkor ®rt el emszer Ten a t°red®kek a tartalo:
(ugyanez nem vonatkozik a parci 8lis o0szt 8l yc
beagyazott osztalyok toredékei szétoszolhatnak a tartalmazé osztaly darabjai kozott).

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

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

partial class PClass
: partial void Do);
}
partial class PClass
¢ partial void Do)
: Console . WriteLine ("Hello!" );
) }
Parci 8l is met-dusnak nem | ehet el ® het Rs®qgi

privatee | ®r ®s T | e sor-Yal kelbvisszatérnie.t

Apartial kul cssz-t il yenkor is ki kel l tenni mi |
osztaly tartalmazhat parcialis metodust.
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13.5 Beagyazott osztalyok

Egy osztaly tartalmazhat metodusokat, adattagokat €s mas osztalyokat is. Ezeket a

publ i kus ¢

Abel sRO o0szt 8l ymestalt oszthlgngkg newezziokt Egy ifyen osztalyt
8l tal 8ban elrejte¢nk, de ha m®gi s
osztalyon keresztul érhetjiik el. A beagyazott osztalyok alapértelmezés szerint privat
el ®re®s T
class Outer
{

class Inner

{

) /I a beagyazott osztaly nem lathato
}
class Outer
{

public class Inner

/[ igy mar latszik

}

Outer . Inner x =

new Outer . Inner (); //

példanyositas

Egy

be8§gyazot't )
(beleértve a private e | ®r ®s T
akkor, ha a beagyazott osztaly tarol egy, a

oszt §8ly
tagokat

h o z péBldn®minden zagjdhoz

tart a
tt@®sztalyolas is), e &akig a z o

k ¢obzglRra hivatkozo referenciat:

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

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

using System ;
class Person
{
public  Person ({ }
private string _hame;
public  string  Name
{
get{ return _name; }
set { _name = value ;}
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
{
Person p = new Person ()
{
Name = "Istvan"
h
Console . WriteLine (p. Name);
}
}

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

13.7 Destruktorok

A destruktorok a konstruktorokhoz hasonlé specialis metddusok, amelyek az osztaly

altal hasznédlter Rf 9 ssok f el szabad2t 8§s8®rt felel Rsek

A . NET Yan . aut omat ighrbage calecterin®@ndgzeri hasARal, (
amelynek lényege, hogy a hivatkozas nélkili objektumokat (nincs rajuk mutatd
érvényes referencia) a keretrendszer automatikusan felszabaditja.

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

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

A szem@tRYy TmTke d®se nem determiniszti
megmondani, hogy mikor fut le, ugyanakkor kézzel is meghivhatd, de ez nem

ajs8nlott. A k°vetkezR p®l d8ban fogl al unk

mi t°rt®ni k felszabad?t8s el Rttt ®s ut 8§8n:
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using System ;
class Program
: static public  void Main ()
d Console . WriteLine ( "Foglalt meméria: {0}" ,
GC GetTotalMemory (false ));
for (int i = 0;i < 10;++1i)
int  x = new int [ 1000];
Console . WriteLine ( "Foglalt meméria: {0}" ,
GC GetTotalMemory (false ));
GCCollect (); // megh2vjuk a szem®tgyojtCt
Console . WriteLine ( "Foglalt memoria: {0}" ,
GC GetTotalMemory (false ));
) }

A GC osztaly GetTotalMemory metdédusa a program altal lefoglalt byte -ok szamat
adja vissza, paraméterként megadhatjuk, hogy meg szeretnénk ie hivni a
szem®t gy Tjt Rt

A fenti program kimenete valami ilyesmi kell legyen:

Foglalt memoria: 21060

Foglalt memdria: 70212
Foglalt memoria: 27144

Vegyuk észre, hogy a ciklusban létrehozott témbok minden ciklus végeén
el t¢gntethet Rek, mi v el nincs t(Kisbebh @& lokaBs) u k hi
objektumok hatokoére ott véget ér).

De hogyan is mTk°dik a szem®tgyTjtR? tA . NET
haszng§gl , amel vy abb- | a feltev®sbRI i ndul
objektumok lesznek leghamarabb felszabadithatéak (ez az un. generaciés hipotézis)

(gondoljunk csak a lokalis valtozékra, amelyeket viszonylag sokat hasznalunk).

Ez alapj8n a k°vetkezR t°an®adik k legfiatalabbde n f r i
gener 8§ci -ba kerg¢l . Ami kora edd °enl Ras zs®zre me@ettg yarl
vizsgalja meg, és ha talal hivatkozas nélkuli objektumot azt torli (pontosabban az
elfoglalt memoriaterilletet szabadnak jeldli), a maradékot pedig 8t r akj a az
generacibba. Ezut 8n sorban 8tvizsg8lja a t°bhbi
a megf elosithsBkatnE rdt el emszer Ten a m8&§sodi k gene
t°rl Rdnek, h a a program me g8l | (i1l etv
OutOfMemoryException kivétel keletkezik). A z egyes gener 8ci k
memoriateriileten vannak, igy kevesebbet kell dolgozniaagy Tj t Rne k .

el
e
g

g9
;
e

(0]
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Az is érdekes kérdés, hogy honnan tudja a GC, hogy melyik objektumok
feleslegesek. Ehhez be kell vezetnink két fogalmat, a gyenge- illet v e er Rs
referencidk (weak- és strong-reference) intézményét:

U Minden olyan objektumra, amelyet a new operatorral hozunk létre, er Rs
referenci 8val hivatkozunk, ezek Aédsor m§| i
csakis akkor kerllnek hatokoron kivilre (és takarithatéak el a GC altal), ha
nincs rajuk hivatkozé érvényes referencia.

0 A gyenge referencidk ennek ®pp el |l enkezRj ®t ny#Rt pagk,
altaluk mutatott objektum ha nincs elég memdéria i akkor is ha létezik ra
mutato érvényes i gyenge i hivatkozas.

A .NET nyelvi szinten tamogatja a gyenge referenciakat:

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

array [i] = new int [ 1000];

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

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

Egy WeakReference obj ekt umb - | Avi sszanyerhet RO az €
Targett ul ajdons8g seg?2ts®g®vel, viszont ne fel:¢
mert lehet, hogy mar atment rajta a GC (és konvertalnunk is kell, mivel object

tipussal tér vissza):

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

if (wr.Target != null )

int Q0 array = (int [JJ) wr. Target ;

A masik fogalom, amelyet ismerniunk kell, az az an. application root objektumok.

Ezek ol yan objekt umok, amel yekr RI felt®te
objektumok lesznek pl. az dsszes lokdlis és globdlis valtozd). A GC mindig a root
objektumokat vizsgaljameg e | R s &s tajtuk keresztll épiti fel a memariatérképet.

Most mar tisztaban vagyunk az alapokkal, vizsgaljuk meg, hogy mi torténik
valéjdban. Azt mondtuk, hogy a GC atvizsgélja a generacidkat, ennek azonban van
egy kis hatranya, mégpedig az, hogy lassu. Ahhoz, hogy a takaritds valéban
hatékony legyen, fel kell fliggeszteni a program futdsat, vagy azzal parhuzamosan
dol gozni . Mi ndk®t esetben rosszul |j8runk, hi
vagy kevesebb dugyrakkor azgis dszamnasija kdl venni, hogy a GC
a |l ehetR | egPobdd:i d&Rkblear ami kor a program a
haszndalja 1 fog beindulni, tehat nem feltétlenll fog igazan nagy gondot jelenteni az
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alkalmazas szempontjabol). Nyilvan tébbmagos processzorral szerelt PC i knél jobb
a helyzet, de attdl még fenndll a hatékonysag problémaja.

Epp ezért, ahelyett, hogy minden alkalommal teljes vizsgalatot végezne a GC,
bevezett®k a r®szleges takar?2t8s fogal m§t ,
egyes illetve kettes generacidkba n | ®v R o mjagkt uvwreolk- s ném Ts ®g g
moédosultak, vagyis feltehetjik, hogy van rajuk hivatkoz6 referencia (gondoljunk arra,

hogy pl. a lokdlis valtozok szinte soha nem fognak étkertilni még az egyes

gener 8ci - ba sem, vagyi s az egyes ®s kettes ¢
objektumok lesznek). Természetesen ezt nem tudhatjuk biztosan, ezért minden .NET
alkalmazashoz automatikusan létrejon egy adatszerkezet (képzeljik el tombként),

amelynek egyes indexei a memdria egy bizonyos nagysagu tertletének allapotéat

mutatjak (nem az objektumokeét!).

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

A GC a nevével ellentétben nem csak ennyit tesz, val - j8ban =&z R
objektumok teljes ®l etciklus8nak a kezel ®s e
Amikor elinditunk egy .NET programot,ak k or a GC el sRk®nt szabad
operacios rendszertR | (a . NET ¥n. szegmensekre 0Sszt |
szegmen s 16 MB m®r et Kkészegmeméngitp egydét @ hagyomanyos
objektumoknak (GC He a p ) ®s egyet a + kilabytg) migektentokhak ( 1 0 0
(LOH 1 Large Object Heap) (ez utdbbit csakis teljes takaritasnal vizsgalja a GC).

Ezutan nyugodtan készithetink objektumokat, mert ha elfogy a hely, a GC
automatikusan Uj szegmenseket fog igényelni.

Azt gondolna az ember, hogy ennyi az egész, de minden objektum életében eljon a

pillanat, amikor visszaadjaa | el k®t a t wzeesanh KGCOPrele Kkyenkon e

ra harul az a rendkivil fontos feladat is, hogy rendbe rakja a memariat. Mit is értiink

ez alatt? Hatékonysag szempontjabdl az a legjobb, ha az osztalypéldanyok

egymashoz kézel i | ehet Rl eg etgiyvanak a mamoriatean. Epp ezért a

GC mi nd¥ny Tj f R@ehdt Itelies takaritds) alkalmaval atmozgatja az
objektumokat, hagPkanlyabbtR kegel hess¢i ik Rket

Ennek a megol d8snak egy h8tul ¢t Rj e, hog
unmanaged k-dot, mivel ez teljes m®rt®kbe
A megoldast az objektumok régzitése (n. pi nni ng) | el e nbbiifejezeter r
szamol be.

y
n m
R

A managelt kéd éppen a fenti tények miatt tudja felvenni a versenyt a nativ
programokkal . SRt , ol y an ahoh Isdkszdr noglalgk @k eset
szabaditunk fel memodriat, a nativ kdd hatranyba is kerll(het).

Osszességében azt mondhatjuk, hogy nativ és managelt program kdzott nincs nagy
kulonbég sebesség tekintetében.
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A GC h8romf®l e m-dban tud mTkodni

U A GC parhuzamosan fut az alkalmazassal
0 A GC felfuggesztheti az alkalmazast
0 Szerver méd

N®zz¢ ¢k az el sRt: az objektumok all ok8l §8s8t e
tisztitasra, akkor a program tdbbi szalat csak nagyon rovid ideig figgeszti fel és a
takar2t8ssal egyi dej Thela fogalhgt a rnegnériaban, kivéwe § b b r a
ha az atlépte a maximalisan kiszabott keretet. Ez a limitalas a nulladik generéciora

vonatkozik, tehat azt szabja meg, hogy mennyi memdriat hasznalhat fel egyszerre a

GO (amennyiben ezt az értéket elérjik, a GC beindul).Ezt a mddszert olyan
alkalmazasoknél hasznaljuk, amikor fontos, hogy felhasznal6i felllet reszponziv

maradjon. Ez az alapértelmezett mod.

Hasonl -an mTk°edi k a m8sodik is, viszont R te
(Un. Stop-The-World modszer) a tisztitas idejére. Ez a mod sokkal kisebb GO kerettel
rendelkezik.

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

Ha meg akarjuk valtoztatni egy program GC modjat, szukségink lesz egy
konfiguracios filer a ( e r k @4 Rftedgjiye z et ben) , amely a k°vetk
( a példaban kikapcsoljuk a parhuzamos futast):

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

Vagy:

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

Ezzel pedig a szervermddot allitottuk be.

Most pedig megnézzik, hogy hogyan hasznalhatjuk a GC it a gyakorlatban: A
konstruktor(ok) mellett egy masik specialis metédus is jar minden referencia-
tipushoz, ez pedig a destruktor.

A GC megsemmi s2t ®s e néyhitja adhazzajoktgrtez& destraktok, o n

masnéven Finalizer-t. Ennek a metédusnak a feladata, hogy felszabaditsa az osztaly

-97-



8l t al haszn§8l t er Rf or r 8 s ok &épcsdamkat, bezdlion gy | e .
minden egyes megnyitott file-t, stb.). Vegytka k°vet kezR k- dot:

using System ;
class DestructableClass
{
public  DestructableClass 0
{
Console . WriteLine ( "Konstruktor" );
}
~DestructableClass 0
{
Console . WriteLine ( "Destruktor" );
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
{
DestructableClass dc = newDestructableClass 0;
Console . ReadKey();
}
}
A destruktor neve tilde j e |l | el ( ~) ke z deRldaz bsztalyévalyés neme g e g

lehet semmilyen modositéja vagy parametere ( ®r t el emszer Ten egy des
pri v§st e | ®szhvagyifR koRegtldntul soha nem hivhatjuk, ez csakis a GC
el Rj.oga)

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

Ha leforditjuk ezt a kodot és elinditjuk a programot, e | Rs z ° r a AKonstrul
fogjuk latni, majd egy gomb lenyomasa utan megjeleni a parja is (ha latni is akarjuk,

nem art parancssorbdl futtatni). A f enti k-d val - -j8ban a k°vetk
class DestructableClass
public  DestructableClass 0
{
Console . WriteLine ( "Konstruktor" );
}
protected override  void Finalize ()
{
try
{ .
Console . WriteLine ( "Destruktor" );
}
finally
{ o
base . Finalize ();
}
}
}
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Ez a forrdskod csak példa, nem fordul le, mivel a Finalize metodust nem
definidlhatjuk feldl, erre valo a destruktor.

A Finalize-t minden referencia-tipus orokli a System.Objectit RHl . Rsz°r f el szaba
az oszt 8ly er Rf orr 8§sait (a destr ukuatimr ban 5
me gh?2 v a a ZFinadize met@us@® (ey legalabb a System.Object destruktora

lesz) és igy tovabb, amig a lanc végére nem ér:

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

A destruktorokra vonatkozi k n®hg&ny szab§gly,

Egy osztalynak csak egy destruktora lehet
A destruktor nem °r°k°|] hetR
A destruktort nem lehet direkt hivni, a hivas mindig automatikusan torténik

i
i
i
U Destruktora csakis osztalynak lehet, struktaranak nem

Legtobbszor felesleges destruktort késziteni, ez csak néhany specidlis esetben
sz ks®ges, pl . ami kor val amil yen unmanaged
hasznalunk.
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13.7.1 IDisposable

Az IDisposable i nt er f ®s z seg?2t s®g®Vel egy oszt8ly
felszabaditasa kézzel T el Rr e meghat 8r ok 3tmegtoritcdhBtptehatt b a n
nem kell a GC 1 re varni.

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

! /I Takaritunk

GC SuppressFinalize (this );

) }
class Program
{ static public  void Main ()

! DisposableClass dc = new DisposableClass ();
}

Az interfész @&ltal deklaralt Dispose metodusban meg kell hivhunk a
GC.SuppressFinalize metédust, hogy jelezzik a GC 1 nek, hogy ez az osztaly mar
felszabaditottaaz e r Rf o r és Bes&all destruktort hivnia.

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

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

class DisposableClass : IDisposable
private bool disposed = false ;
public  void Dispose ()
: Dispose (true );
) GC SuppressFinalize (this );

private void Dispose (bool disposing )

if (I disposed ) {
if (disposing ) { // managed er6forrasok felszabaditasa }
/ unmanaged eréforrasok felszabaditasa
disposed = true ;

}
~DisposableClass () { Dispose (false ); }

- 100-



Ebben a forraskodban két Dispose met - dust k®sz2tettg¢nk, az el

az,amit az interf ®szt RI kaptunk, m2g a m8si k
munk?§8j 8t a kf@szabaditass®.f or r 8§ s

Ha a méasodik metodus paramétere true ®r t ®k T a h2v8&skor, akkor t
hivtuk a Dispose metddust, vagyis mind a menedzse | t |, mind a nat?2yv
felszabadithatéak. Ha a paraméter értéke false, akkor pedig a hivas a destruktorbdl

szarmazik, vagyiscsakaz unmanaged er RffaorRdrigankk al kel l

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

using System ;
class DisposableClass : IDisposable
public  void Dispose ()
{ Console . WriteLine ( "Takaritunk..." );
GC SuppressFinalize (this );
}
class Program
{static public  void Main ()

using ( DisposableClass dc = new DisposableClass ()

Console . WriteLine ( "Using blokk..." );

}

A |l egt®°bb |/ O énhlldzatkereles) lkapcsolatbsi osz#ly megvaldsitja az
IDisposable it, ezért ezeket ajanlott mindig using blokkban hasznalni.
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14 Metddusok

Az objektum-orientalt programozasban egy metoddus olyan programrész, amely vagy

egy objektumhoz, vagy egy oszt8lyhoz k°thetR

pedig a statikus metddus. Ebben a fejezetben az osztély (instance) metédusokrol
lesz sz6.

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

Bizonyara szeretnénk, ha a korabban elkészitett kutya osztalyunk nem csak légna a
semmiben, hanem tenne is valamit. Készitsink nehany metédust a legfontosabb
mTvel etekhez: aaavaskoz®s hez ®s

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 ("Akuty a alszik..." );
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
Dog d = new Dog("Rex" , 2);
d. Eat ();
d. Sleep ();
}
}

Nézzik meg, hogyan épul fel egy metddus: el s R kn@gadjuk a lathatésagot és itt is
érvényes a szabaly, hogy ennek hianyaban az alapértelmezett privat elérés lesz
érvényben. Ezutan a visszatérési érték tipusa all, jelen esetben a voidi dal jeleztik,
hogy nem varunk ilyesmit. Kovetkezik a metddus neve, ez konvencié szerint
nagybet Tv e lvégll & sortlapdranméterlista zarja.
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Egy metddust az objektum neve utdn irt pont operatorral hivhatunk meg (ugyanez
érvényes a publikus adattagokra, tulajdonsagokra, stb. is).

A Ahagyoom8pyosedur §léss(pl. ar® gagya Rascal nyelv) a
metodusokhoz hasonlo, de filozéfidjaban méas eszkdzoket hasznal, ezek a fuggvény
(function) és az eljaras (procedure). Mi a kiulénbség? Azt mondtuk, hogy a
met - dusok egy oszt 8l ydtokinsdbar jatdzamdk Bzerkpet. annak ®I

Nézziunk egy példat:

using System ;
class NewStringl
{ private  string  aString
public ~ NewsStringl (string s)
! this . aString = s;
}
public  void PrintUpper ()
: Console . WriteLine (this . aString . ToUpper ());
) }
class NewsString2
{ public  void PrintUpper (string S)
¢ Console . WriteLine ('s. ToUpper ());
) }
class Program
¢ static public  void Main ()
NewsStringl nsl = new NewStringl ("baba" )
NewsString2 ns2 = new NewString2 ();
nsl. PrintUpper ();
ns2. PrintUpper ("baba" );
}
}

Pontosan wugyanaz t°rt®ni k mindk®t esetben,
oszt 8l y Av a hdatthggal, kanstraktogal, gtb. Van allapota, végezhetiink

rajta mTveleteket. A m8§sodik oszt8&ly nem ig
egy teljesen 6ndllé, egyedil is életképes szerkezet van, mindéssze azért kell az
osztaly-definicié, mert egyébként nem fordulna le a program (ebben az esetben egy

stati kus Amet  -dusto kellett volna k®sz2teng¢n

Az el sR oszt 8l yb a nk ameasodikbanzlfaras (eljarasres féggvieny
kozott a Iényegi klldnbség, hogy utdbbinak van visszatérési értéke).
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14.1 Paraméterek

Az objekt ummal val - Kommuni k8ci - ®r dek ®ben
megadni adatokat, vagyis paramétereket. A paraméterek szadmat és tipusait a
metodus de k!l ar 8ci - j 8ban, vess zmieygelgy metdduSnbka s zt v a

gyakorlatilag barmennyi paramétere lehet.

A metddus nevét és paraméterlistgjat alairasnak, szignatiranak vagy prototipusnak

nevezzilk. Egy osztadly barmennyi azonos nev T met - dyuaneddigar t al m:
paraméterlistajuk kilonbdzik. A paraméterek a metdéduson belll lokalis valtozokként

viselkednek, és a paraméter nevével hivatkozunk rajuk.

using System ;
class Test
{ public  void Method (string  param)
! Console . WriteLine ("A paraméter: {0}" , param);
) }
class Program
{ static public  void Main ()
Test t = new Test ();
t . Method ( "Paraméter" );
) }
A C# nyelvben paraméterek atadhatunk érték és cim szerintis. EI Rb b i esetben

teljesen Uj példany jon létre az adott osztalybol, amelynek értékei megegyeznek az
eredetiével. A masik esetben egy az objektumra mutaté referencia adédik at, tehat az
eredeti objektummal dolgozunk.

Az érték- és referencia-t 2 pusok k¢l °nb°zRen visel kednek a
Az értéktipusok alapértelmezetten érték szerint addédnak at, mig a referencia-
tipusokndlacims zer i nt i 8tad8s az el Rre meghat 8rozc
van azonban egy kivétel, mégpedig az, hogy mig a referencia-tipus értékeit
megvaltoztathatjuk (és ez az eredeti objektumra is hat) addig magat a referenciat
mar nem (tehat nem készithetlink 0j példanyt, amelyre az atadott referencia mutat).
Ha ezt mégis megtesszik, az nem eredményez forditasi hibat, de a valtozas csakis a

met -duson bel ¢I |l esz ®szl|l el het R.
Ere a magyar 8zat mér @mlitetiik, aogy ey metédusparaméter
|l ok8lis v8ltoz-k®nt vi sel kedi k, vagyi s ebbe

referenciaval dolgoznank.
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using System ;
class Test
{
public int x = 10;
public  void TestMethod ( Test
{
t = new Test ();
t.x = 11;
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
{
Test t = new Test ();
Console . WriteLine (t. x);
t . TestMethod (t);
Console . WriteLine (t. x);
}
}

t)

Il 10;

/I 10

Ha mégis modositani
jelezniink kell azt, hogy Av a |

Kétfelekeppen adhatunk at paramétert referencias zer i nt .

akarjuk egy
di

referencia-tipus referencigjat,
r earguk &adnt. i a k ®n't

0

akkor kilon

Az el sR

objektumnak inicializaltnak kell lennie (tehat mindenképpen mutatnia kell valahova,
hasznalnunk kellett a new operatort). Ha ezt nem tettik meg, attdl a program meg
lefordul, de a metddus hivasakor kivételt fogunk kapni (NullReferenceException).A

referencia szerinti

atadast a forraskédban

is jeldlni

prototipusanal, mind a hivas helyén a ref modositoval.

kell,

mind a metédus

Referencia-tipust gyakorlatilag soha nem kell ilyen modon atadnunk (persze nincs

megt il

t va, de

gondos

t er v képe®,sha et valarilken

NETT/ en kivili eszk6z megkdveteli (a Iényeg, hogy mar allokalt objektumra mutato
referenciat optimalis esetben nem allitunk mashova).

A ref ®r t ®kt 2 pusok

forraskodot:

eset ®ben

- 105-

ms8r

sokkal

eset |

rél het

haszn



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

X,

y);

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

irjuk at egy kicsit a forrast:

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

y);

Most mar az torténik, amit szeretnénk: xésy®r t ® k e
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Egy érdekesebb moddszer két szdm megcserélésére: haszndljuk a kizar6 vagy
operatort, ami akkor ad vissza igaz értéket, ha a két operandusa kozul pontosan az
egyi k 1 gaz. N®zz¢k el Rsz°r a k-dot:

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

it (x 1= y)

{
X A=y,
y "= X
X A=y,
}
}
A két szamot irjuk fel kettes szamrendszerben: x (= 10) = 01010 és y (= 20) =10100.
Most | 8ssuk, hogy mi t°rt®ni k! Az el sR
01010
10100 XOR

11110 (ez lesz most x)
A masodik sor:

10100
11110 XOR

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

11110
01010 XOR

10100 (kész vagyunk)

Hogy ez a m- ds z e aztmnde®ki gondoijd &t tnagh, legy kis segitség

az®rt j8r: felhaszn8ljuk a XOR k°vetkez

Kommutativ: A XOR B = B XOR A

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

Létezik neutralis elem (jel6ljuk NE 7 vel): A XOR NE = A

Minden elem sajat maga inverze: A XOR A = 0 (ez az allitas az oka annak, hogy
ell enRrizn¢gnk kell, hogy x ®s y ne | eqg)y

Barezazeljar§ s hat ®k o ny aigazah@ &z edy hagyokanyos PC i n még
lassubb is lehet, mint az atmeneti valtozét hasznalé tarsa. A XOR 1 Swap olyan
i mit 8]t hel yzetekben hasznos, ahol n

4 R t

tipikusan mikrokontrollerek esetében.

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

using System ;
class Init
{
public  void Testlnit (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 . Testlnit (out t);
Console . WriteLine (t.s); // Hello!
}
}

A fenti programokban pontosan tudtuk, hogy hany paramétere van egy metodusnak.

El Rf or dul vi szont , hogy ezt nem tudj uk
paraméter-tomboket kell hasznalnunk. Ha ezt tesszik, akkor az adott metédus
paraméter-listdjaban a paraméter-tombnek kell az utolsé helyen allnia, illetve egy
paraméter-listdban csak egyszer hasznalhat6 ez a szerkezet.

using System ;
class Test
{
public  void PrintElements (params object [] list )
{
foreach (var item in list )
{
Console . WriteLine (item );
}
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
Test t = new Test ();
t. PrintElements  (“"alma" , "korte" , 4, 1, "di¢" );
t.PrintElements (); / ez i skodiko
}
}
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A paraméter-tombot a params kulcsszoval vezetjiuk be, ezutan a metddus belsejében
pontosan ugy viselkedik, mint egy normalis témb. Paraméter-témbként atadhatunk
megfelel R tz2pus¥ t°mb°%°ket i s.

14.1.1 Alapértelmezett parameéterek

A C# 4.0 bevezeti az alapértelmezettp ar a m®t er ek et |, amel yek | ehe
egy paramétereknek alapértelmezett értékeke t adj unk, ez8Iltal nem
megadnunk mi nden param®tert a met - -dus h2v8sakor.

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 kel l ett k®sz2teng¢gnk. Ez al apyve
gondot okozhat, ha val aki csak az el sR kon

hozzaférni a munka tulajdonsaghoz. Nyilvan ezt sem nagy gond megoldani, de miért
faradnank, ha rendelkezésiinkre allnak az alapértelmezett paraméterek? Irjuk at a
forraskodot:

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

A Aobo paraméterhez most alapértelmezett értéket rendeltiink, igy biztosak lehetiink
benne, hogy mi nden angializalt. aAg osztédytgrhost ligy tujuek n
hasznalni:
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Personpl =newPerson (“Istvan" , "Reiter" );
Personp2 =newPerson ("Istvan" , "Reiter" , "bortondr" );

14.1.2 Nevesitett paraméterek

A C# 4.0 az alapértelmezett paraméterek mellett bevezeti a nevesitett paraméter
(named parameter) fogalmét, amely segitségével explicit megadhatjuk, hogy melyik

par am®t er nek adunk ®rt ®k et . PersoR zasztakanala z el F
konstruktorat:
| Person p = new Person (firstName : ‘"Istvan" , lastName : "Reiter" ); |
Mivel tudatjuk a forditéval, hogy pontosan melyik paraméterre gondolunk, ezért nem
kell betartanunk az eredeti metédus-d e k | ar 8ci - ban el R2rt sorrend
| Person p = new Person (lastName : "Reiter" , firstName : “Istvan" ); |
14.2 Visszatérési éerték
Az objektumainkon nem c s dekszemihénle lekértleenk &t v®e®gz

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

Készitsink e gy e g Yugguényt, Bmely 6sszead két szamot, az eredményt pedig
visszatérési értékként kapjuk meg:

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

A végeredményt a return utasitdssal adhatjuk vissza. A metddus-deklaracional meg
kell adnunk a visszatérési érték tipusat is. Amennyiben ezt megtettik, a metdédusnak
mindenképpen tartalmaznia kell egy returnut as2t §st a megf el el
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lehet null is referencia- és nullable tipusok esetében) és ennek az utasitasnak
mindenképpen le kell futnia:

public int Add(int x, int y)
{
if (x!1= 0 &y = 0)
return  x + vy,

}

Ez a met6dus nem fordul le, mivel nem lesz minden korilmények kozott visszatéreési
érték. A visszatéritett érték tipusdnak vagy egyeznie kell a visszatérési érték

tipusdvab,vagy a kett R k°z°tt | ®t eznie kel
public int Add(int x, int y)
{
return (byte )( x + y); // ezmokddik , bar nincs sok értelme
}

public int Add(int x, int y)
{

return  (long )( x + y); // ezle sem fordul

Vi sszat ®r ®s i ®rt ®k kel rendel kezR met - dust

a program valamilyen tipust var (értékadas, logikai kifejezések, metddus
paraméterei, ciklusfeltétel, stb.).

Valgjaban a Main metodus két formaban |étezik: visszatérési értekkel és a nélkil. A
Main esetében a visszatérési érték azt jel6li, hogy a program futasa sikeres volti e (1)
vagysem (0). Ezta gyakorl atban akkor tudjuk ha
hivta meg a programunkat és kivancsiak vagyunk, hogy sikeres volti e a futasa.

static public int Main ()
{

}

return 0;

14.3 Kiterjesztett metodusok

A C# 3.0 | ehet Rs®get ad ar r a, metddosgkat adgugky

i mpl i

szn§l

m8r

anélkul, hogy azt kodzvetlenil moédositanank, v a gy Ssz8rmazt akEgg 8 nk

kiterjesztett metddus (extension method) minden esetben egy statikus osztaly

h a

r

statikus metodusa kell, hogy legyen( er r RI a k°vetkezR fejezetbe
Egészitsik ki a stringt 2 pust egy met - dussal, ami Ki 2rj
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); // igy is hasznalhatjuk
}
}

A this modositd utan a paraméter tipusa kovetkezik, amely meghatarozza a
kiterjesztett osztaly tipusat. A fenti példaban lathatd, hogy A r e n dstatkds
metoduskeént is hasznalhat6 egy extension method.

Ha két kiterjesztett metddus ugyanazzal a szignaturaval rendelkezik, akkor a

hagyomanyos, st at i kus Yat o n k el Inem Hg¥y wesaiink k akkét kae t .

specidlisabb ( s z T k e b bp & r2 g m@étddusifog meghivodni.

Kiterjesztett metddust nem definialhatunk beagyazott osztalyban.
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15 Tulajdonsagok

A tulajdonsagokat (property) a mez Rk k°zvetlen m-dos2t8s8r
hogy megsértenénk az egységbezaras elvét. A tulajdonsdgok kivil r R n®zve
pontosan ugyanolyanok, mint a hagyomanyos valtozék, de valdjaban ezek specidlis

metédusok. Minden tulajdonsédg rendelkezhet Un. getter és setter bl ok k dbia el R
property m°g°tt | ®v R uoiéhbi Pedi@érték@ hdaneki: adj a vi ssz

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 ("Istvan" );
Console . WriteLine (p. Namé;
}
}

Lathatjuk, hogy egy property deklaracié hasonloéan épul fel mint a metédusoké, azzal
a kivétellel, hogy nincs paraméterlista. Vegyuk észre, hogy a setteriben egy
ismeretlen, value n e v T wtasznéltenk. Ez egy specidlis elem, azt az értéket
tartalmazza amelyet hozzarendeltiink a setter-hez:

Person p = new Person (“Istvan" );
p. Name = "Béla" ; // value= = "Béla"

Agetteréss et t er e | ®rnbknemuBzg @ggegyezrke, de a getternek minden
esetben publikusnak kell lennie:

public  string Name
{
private get { return this . _name; } // eznem m okddik
set { this .name = value ; }
}
public  string  Name
{
get { return this . name }
private  set { this .name = value ; }//ez viszont o
}
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csak

az

egyi ket

Arra is van | ehet Rs®g, hogy
tulajdonsagokrol beszélink:
public  string Name
{
get { return this . name; }

Egyik esetben sem vagyunk rakényszeritve, hogy azonnal visszaadjuk/beolvassuk az

adat t ag ®rt ®k®t, tetsz®s szerint v®gezhet ¢ nk
public  string  Name
{
get { return "Mr." + this ._name; }
A C# 3.0 rendelkezik egy nagyon érdekes Ujitassal, az uUn. automatikus

tulajdonséagokkal.

Nem kell

létrehoznunk sem az adattagot,

sem a teljes

| egener 8§

tul ajdons8got, a ford2t mi ndkett Rt
public  string  Name
{
get ; set ;
}

A forditd automatikusan létrehoz egy private e | ®r, ®sng tipusi Aamedonev T

adattagot és elkésziti hozza a getter-t/setter-t is. Van azonban egy probléma,
méghozza az, hogy a forditas pillanatdban ez a valtozé6 még nem létezik, vagyis
kozvetlenll nem hivatkozhatunk ra pl. a konstruktorban. llyenkor a setter-en keresztul
kell ertéket adnunk.

class Person
public  Person (string  name)
{
this . Name = name;
}
public  string Name
{
get ; set;
}
}
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16l ndexel Rk

Az indexel Rk hasonl -ak a tul aj dogymengngwel,hoz, a
hanem egy indexxel férink hozza az adott informaciéhoz. Altalaban olyan

esetekben hasznaljdk, amikor az osztaly/struktira tartalmaz egy tomboét vagy

val amilyen gyTjtem®nyt (vagy ©olyan objektun
i ndexel Rt) .

Egy indexel Rt 2gy 1 mplement 8l hatunk:

using System ;
using System . Collections ;
class Names
{
private  ArrayList nameList ;
public  Nameg)
nameList = new ArrayList ();
nameList . Add( "Istvan" );
nameList . Add( "Judit" );
nameList . Add( "Béla" );
nameList . Add( "Eszter" );
}
public int Count
{
get
{ |
return  namelList . Count ;
}
public  string this [int idx ]
{
get
if (id«k >= 0 && idx < nameList . Count)
{
return  namelList [idx ]. ToString ();
}
return  null ;
}
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
{
Names n = new Namey);
for (int i = 0;i < n.Count;++i)
Console . WriteLine (n[i]);
}
}
}
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Ez gyakorl atil ag e g yathsmBtattazeakiglis otjektlmaaj asnmn s § g
az i ndexel RfTobdiedéxetns ngegadhatkink, amelyek k ¢ 1| ° nb° z R t 2
indexxel vagy visszatérési értékkel rendelkezhetnek.

0
p L
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17 Statikus tagok

A hagyoméanyos adattagok és metdédusok objektumszinten |éteznek, azaz minden

objektum minden adattagjabodl sajat példannyal rendelkezik. Gyakran van azonban

szikségink obj ekt umt - | fé¢gget | enpl,nha mégkszeeetnémk t - d u s C
szamolni, hogy hany objektumot hoztunk létre. Erre a célra szolgalnak az un. statikus

t agok, ame | y e k b Bsszesersepyt dgrabylétezili. Btatileistagokat akkor

is hasznalhatunk, ha az osztalybdl nem készult példany.

A stati kus t ag o knyeldidztannobjekisi® grientdld mivoltaban rejlik,

ugyanis nem definidlhatunk globélis (mi nd e n k i Sz8m8r a ¢gtggpkator m8 n
Ezt (is) véltjak ki a statikus adattagok és metddusok.

17.1 Statikus adattag

Statikus tagot a static kulcssz6 segitségével hozhatunk Iétre:

using System ;
class Animal
{
static public int AnimalCounter = O0;
public  Animal ()
{
++Animal . AnimalCounter
}
~Animal ()
{
-- Animal . AnimalCounter
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
Animal a = new Animal ();
Console . WriteLine (Animal . AnimalCounter );
}
}

A példaban a statikus adattag értékét minden alkalommal megnéveljik eggyel,

amikor meghivjuk a konstruktort és csokkentik, amikor az objektum elpusztul, vagyis

az aktiv példanyok szamat tartjuk szamon vele.

A statikus tagokhoz az osztaly nevén (és nem egy példanyan) keresztil fériink hozza

(a statikus tag Agaz deveorglkitigHivatihatunrajukzde os zt § I
ez nem ajanlott, mivel rontja az olvashatésagot).

A statikus tagok i ha az osztalynak nincs statikus konstruktora 1 rogton a program
elején inicializalédnak. Az olyan osztalyok statikus tagjai, amelyek rendelkeznek
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statikus konstruktorral, az inicializalast elhalasztjdk addig a pontig, a mi k or el Rsz?©
hasznaljuk az adott osztaly egy példanyat.

Konvenci - szerint mi nden statikus tag (adatf
statikus és lathatésagi modositdo megadasanak sorrendje mindegy.

17.2 Statikus konstruktor

A statikus konstruktor a statikus tagok bedllitaséért felel. A statikus konstruktor
k°zvetl en futle, aagye ¢gR példany keletkezik az adott osztalybdl vagy
hozzafértek valamely tagjahoz.

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

using System ;

class Test

{
static public int Var = Test. Init ();

static public int Init ()

{
Console . WriteLine ("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 elinditjuk a programot,a k° vet kezR ki menetet Kkapjuk:

Start...
Var =10

Statikus konstruktor
Konstruktor
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A statikus konstruktoroknak van azonban e gy hat al mas hg8tul ¢t Rj ¢
kevetkezR p®l dg§ban | §thatunk:

static class Al
{
static public int x = 10;
}
static class A2
{
static public int x;
static A2()
{
x = 10;
}
}

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

class Program
static public  void Main ()
{ Stopwatch sw = Stopwatch . StartNew ();
for (int i = 0;i < 10000000 ;++ i)
¢ int x = AL x;
}
Console . WriteLine ( "Eltelt id6: {0}ms" , Sw. ElapsedMilliseconds );
sw = Stopwatch . StartNew ();
for (int i = 0;i < 10000000 ;++ i)
{ int x = A2.Xx;
}
Console . WriteLine ( "Eltelt id6: {O}ms" , Sw. ElapsedMilliseconds );
} }
A Stopwatch osztaly a System.Diagnostics névtérben van és i ahogyan latszik is i
i dRt tudunk m®r ni vel e.

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

%l OAl O EAGK

A

%l OAl O EAGK

A k¢l °nbs®g el k®peszt Ren nagy, az ok pedig
konstruktort akkor a rendszer minden egyes alkalommal, amikor statikus taghoz
prébalunk hozzaférni, el | enRr z i |, h o mar anstatjkns konstdukidr, tez

pedig a fenti teljesitményveszteséget eredményezi.
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17.3 Statikus metédus

Statikus metddust a hagyomanyos metédusokhoz hasonldéan készitiink, mindéssze a

static kulcsszora van szukségunk. llyen metédus v ol t az el R=nR p®I d
metodus is. Astati kus konstruktort- -1 elt®r Ren r8 nem
paraméterei. St at i kus met - dusok nem f®rrnek hozz§ a:
|l egal 8bbis direkt m- don nem 6dila ha egyipéldheyn t ov §
referencidjat adjuk at neki).

Statikus metddust altalaban akkor hasznalunk, ha nem egy példany allapotanak a
megvs8ltoztat8§sa a c®l, hanem egy ostiyer8l yhoz
metddus példaul az Int32 osztalyhoz tartoz6 Parse statikus metddus is.

A Alegh2resebbd Manati kus met-dus a |

17.4 Statikus tulajdonsag

A statikus tulajdonsagok a C# egy viszonylagr i t k8 n haszn8lt | ehet Rs
osztalyokhoz kapcsolodo konstans ertekek lekérdezésére hasznaljuk (Ienyegében a
statikus metodusok egy olvashatobb verzigja).

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

17.5 Statikus osztaly

Egy osztalyt statikusnak jeldlhetiink, ha csak és kizarolag statikus tagjai vannak. Egy

statikus osztalybol nem hozhaté Iétre példany, nem lehet példany-konstruktora (de

stati kus igen) ®s mindig | ez8rt (1 d. ¥r okl R
ezeknek a feltételeknek a teljestilését.

Példa:

using System ;
static class MathHelper
{

static public  double PI

get { return 3.14; }

static public  double Cos(double x)
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18 Strukturak

A struktlrdk 7 szerkezetiiket tekintve T hasonldéak az osztalyokhoz, viszont azoktol

el t ® Ren n e-phanera értéktipaigolc i a

Minden struktira indirekt médon a System.ValueType osztalybdl szarmazik. Ez egy

specialis tipus, amely | ehet Rs®get bi ztos2t ®Ft ®kt 2y
tipusként viselkedjenek (lasd: Boxing).

A struktirak kozvetleniil tartalmazzak a sajat értékeiket, mig az osztalyok Asako
referenciakat tarolnak. Epp ezért struktlrat altalaban akkor hasznalunk, hae gy szer T
adatokkal kell dolgoznunk, de nincs sziikségiink egy osztaly minden szolgéaltataséara.

18.1 Konstruktor

Minden struktira alapértelmezetten rendelkezik egy konstruktor-s z er Ts ®g g e |
(vigyazat, nem igazi konstruktor), amely elvégzi a tagok nullara inicializalaséat
(Ienyegében nullakkal tolti fel az adott memoriateriiletet). Ez a | ehet Rs®g mi 1
nem rejthetR el

using System ;
struct Test

public int Xx;

}

class Program

static public  void Main ()

{

Test t = new Test ();
Console . WriteLine (t.x); // x==0

}

Nem Kk°tel ez R néwaaperaiost,| deiha igy teszunk, akkor a struktira
tagjainak haszn8lata el Rtt defini 8l ni kel l
nem fordul le:

using System ;
struct  Test
! public int x;
}
class Program
: static public  void Main ()
Test t;
Console . WriteLine (t. x); //nem jo, x inicializalatlan
) }
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K®sz?2thet¢nk saj 8t konstruktort, de
gondoskodnunk kell. Egy struktra mezRit
struct Test
{

int _x =10; // eznemjo

int  _y;

public  Test (int x, int y)

{

'y = vy;llezsemjo , X nem kap értéket

}
}
Struktdranak csakis paraméteres konstruktort definialhatunk, praméter nélkuli

alapértelmezettet nem. Viszont ha ezt megtettiik, attdl az alapértelmezett konstruktor

meég hasznalhaté marad:

using System ;

struct  Test
{ .
int  _x;
int _y;
public  Test (int x, int vy)
{
Y =Y
X = X;
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
{
Test t1 = new Test (10,
Test t2 = new Test ();
}
}

11);
llez is m

okodik

18.2 Destruktor

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

Ahhoz, hogy megértsik, hogy miért nincs destruktor,s z ¢ ks ®g ¢ n k
strukt %r 8ban

egy
ver emben vV a
benne | ®vR

referenciatipusban foglal

n a

| ®v R
strukt Yr a,

van a
referenciat2pusnak c
adakan, rés neivlelHdy [a

ekko
nerm

k ©v

vagy

referenciat ? pus tegalabimg a strokg&rdbolmut at
nem) ezért eltakarithatd. Ugyanez a torténet akkor is, ha a struktira példany egy

helyet.
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18.3 Adattagok

A struktardk az adattagokat kozvetlendl taroljak (mig osztalyok esetében mindig
referencidkat tartunk szdmon). Egy struktdra minden adattagja i amennyiben a

konstruktorban nem adunk meg mast i aut omati kusan a megfel el

inicializalodik.

Strukt Y%ra nem tartal mazhat saj 8t mag8val

egy struktira nem tartalmazhat olyan tipusu tagot, amely tipus hivatkozik az eredeti
strukturara:

struct Test

{
}

struct Testl

Test t;

Test2 t;
}

struct Test2

Testl t;

Mi ndh8rom strukt%%ra hib8s. Az ok nagyon
T nem referenciakon keresztil 1 taroljak az adattagjaikat, valamint mivel a struktarak
nem vehetnek fel null értéket a fenti szerkezetek mind végtelen hurkot (és végtelen
memoriafoglalast) okoznanak (Testl struktira amiben Test2 amiben Testl és igy
tovabb) (lasd: tranzitiv lezart).

18.4 Hozzarendelés

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

using System ;
struct Test
{
public int x;
}
class Program
{
static public  void Main ()
Test t1 = new Test ();
Test t2 = t1;
t2.x = 10;
Console . WriteLine ("tl1.x = {0}, t2.x = {1}" , t1.x, t2.x);
}
}
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Ha leforditjuk ezt a kodot, azt fogjuk latni, hogy t1.x értéke nem valtozott, tehat nem
referenciat adtunk at t2i nek.

Most nézzink meg egy nagyon gyakori hibat, amibe belefuthatunk. Adott a
k°vetkezR 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 )
{
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 | = new Line ();
. A= new Point (10, 10);
|.B = new Point (20, 20);
}
}

Teljesen szabalyos forras, le is fordul. Lathatd, hogy a Point struktira publikus 3
tul ajdons8gokkal b2r, v a g Yines struktioanm okeresztik t Tni
mdédositani tudjuk a koordinatakat. Egészitsik ki a kddot:
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static public  void Main ()

{
Line | = new Line ();
|.A = new Point (10, 10);
|.B = new Point (20, 20);
l.A X = 5;

}

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

static public  void Main ()

! Line | = new Line ();
I.A = new Point (10, 10);
|.B = new Point (20, 20);
I.A = new Point (5, 10);
}
Ez a hiba viszonylag gyakran fordul e

k6zben, mivel a .NET beépitett Point tipusa szintén struktura.

185¥r ° k|l Rd®s

Strukt¥%r 8k sz8m8ra az °r°kl Rd®s tiskaledt t

moédositét kap. Illyen modon egy struktira nem lehet absztrakt, tagjainak
el ®r het Rs ®g e prateeted/prdteetdd einternal, metddusai nem lehetnek
virtualisak illetve csak a System.ValueType) metddusait definidlhatja at. Ez utobbi
esetben a metddushivasok nem jarnak bedobozolassal:

using System ;
class Test
{

public int x;

public  override string  ToString ()

{
return "X ==" + Xx. ToString ();
}
}
class Program
{
static public  void Main ()
{
Test t = new Test ();
t.x = 10;
Console . WriteLine (t. ToString ());
}
}
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19 Gyakorlo feladatok IllI.

19.1 Faktorialis és hatvany

Készitsuink rekurziv faktoridlis és hatvanyt szamité fliggvényeket!

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

Mi is az a rekurziv fuggveny? Egy fliggvény, amely énmagat hivja. Rengeteg olyan
probléma van, amelyeket tébb, Iényegében azonos feladatot végrehajté részre lehet
osztani. Vegyuk pl. a hatvanyozast: semmi mast nem teszink, mint meghatarozott
szami szorzast végzink, méghozza ugyanazzal a szammal. irhatunk persze egy
egyszerT ciklust i s, de ez egy kicsit

at omb

N®zz¢k meg a hatv8nyoz8s rekurz2zv megfel el Rj

using System ;
class Program
{
static public  double Pow(double x, int y)
{
if (y ==20){ retun 1.0; }
else return x * Pow(x, y - 1);
}
static public  void Main ()
{
double result = Pow(2, 10);
Console . WriteLine (result ); // 1024
}
}
Lathatd, hogy xie t (az al apot) ®rintetl eng¢l hagyj uk

minden hivasakor eggyel csokkentjuk, egészen addig, amig értéke nulla nem lesz,
ekkor bef ej e zkogésvisszaadflR az erédgényi.

Hasonldképpen készithetjuk el a faktorialist szamol6 programot is:

using System ;

class Program

{
static public int Fact (int x)
{
if (x == 0){ return 1; }
else return x * Fact (x - 1);
}
static public  void Main ()
{
int result = Fact (10);
Console . WriteLine (result );
}
}
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19.2 Gyorsrendezés

Valositsuk meg a gyorsrendezést!

Megoldas (19/QuickSort.cs)

A gyorsrendezés a leggyorsabb r endezR al gori t mus, nagy e
O(n*logn ) nagys8grendl &tllgoaggadlmus | ®nyege, hog
elemek kdzul kivalaszt egy un. pivot elemet, amely elé a ndla nagyobb, mogé pedig a
nala kisebb elemeket teszi, majd az igy kapott két csoportra ismét meghivja a
gyorsrendezést (tehat egy rekurziv algoritmusrol beszélink). Lassuk, hogy hogyan is
néz ez ki a gyakorlatban!
Nagy elemszamnal ugyan jél teljesit ez az algoritmus, de kevés elem esetén fordul a
kocka. E£ppen ez®rt amikor a rendez®sre| 8t adc
altalanosabb rendezést, pl. buborékrendezést érdemes hasznalni.
A legtobb programozasiny el v Abe®p2tetto rendez®se 81 t e
variaciojat hasznaljak.
class Array
{
private int ] array ;
public  Array (int length )
array = new int [length J;
}
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 .lLength - 1);
private void QuickSort (int left , int right )
/l rendezés...
}
}
K®sz2tett ¢ nk egy oszt§8lyt, amel vy r 8gtr ezent
met - dussal fogjuk megh?2vni a t ®at pdramétests r end
kap, a rendez®sr e ki v8l asztott t °mbr ®s z |

implementacidjaa k°vet kezRk®ppen n®z ki
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private  void QuickSort (int left , int right )
{
int pivot = array [left J;
int lhold = left ;
int rhold = right ;
while (left < right )
while (array [right ] >= pivot && left < right )
{
- right ;
}
if (left I= right )
{
array [left ] = array [right J;
++left
}
while (array [left ] <= pivot && left < right )
++left
}
if (left = right )
{
array [right ] = array [left J;
-- right ;
}
}
array [left ] = pivot ;
pivot = left ;
left = lhold ;
right = rhold ;
if (left < pivot )
QuickSort (left , pivot - 1);
}
if (right > pivot )
QuickSort (pivot + 1, right );
}

A tomb mindkeét oldalarol behataroljuk a kisebb/nagyobb elemeket majd tovabbhivjuk
a rendezést. Nézzik meg az algoritmus mT k © d ®egpywR példan keresztul! A
rendezendR sz8msorozat | egyen:

3,9,4,6,8,11

Left és right 0 és 5 (ugye hat elem van a tdmbben, és nullatdl indexellink), ezeket az

ertékeket eltaroljuk, mivel az értékik modosulni fog, de a metédus végén szilkség

van az eredetiekre.

Az el s R moel kemébgalefti ndexen | ®v R sz8&8mns8Tugy 3) ki ¢
v ®g z Rdi kght éiteked yesz. Az eldgazasba i mivel right és lefte g y einremRR

megylnk bele, ugyanugy ahogyan a masodik ciklusba sem, mivel a harmasnél

kisebb elem nincsa n8l a nagyobbak pedig ut8na helye
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