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Architekturalis tervezés (ea. 9-10):

Az architektura a szoftverrendszer szervezése, strukturalasa.

Az architekturat a modelleken keresztll ismerhetjik meg, azt azok specifikaljak. (Unified Process az
architektura folyamatos finomitasa a modellek segitségével — usecase, analizis, tervezés, telepités,
implementacid)

Az architektura és a funkcionalitds a megfelel§ egyensulyban legyen.

Bevalt, ismert architektirak: Rétegek, Document-view architektura, MVC architektura,
csovezetékek és szlirok

Rétegek:
lasd pl. tcp/ip protokol

Az i. réteg: szolgaltatasokat nyujt az i+1. rétegnek. A sajat szolgdltatasait az i-1. réteg szolgaltatasaira
épitve valdsitja meg.

layer — logikai réteg
tier — fizikai réteg

el6nyei:

e Egymastdl fuggetlen komponensek rétegekbe csoportositasa = a részek egymastél fiiggetlendl
cserélhetdk, fejleszthet6k

e tul komplex a feladat = vezessiink be egy Uj absztrakcids szintet (réteget)

o rétegek Ujrafelhaszndlhatdsaga (egy rétegre tobb szolgaltatas is épithetd)

hatranyok:

o egy egyszer( feladatnal felesleges komplexitas
e > teljesitményromlas

Informacids rendszerek (vallalati rendszerek) rétegei:

+» Két rétegl architektura
O kliens-szerver / alkalmazasok-megosztott adatbazis
o Akliens alkalmazasok kdzvetlen hozzaférnek az adatbazishoz
o az adat megosztott, a megjelenités elosztott

elényok:

& a mar meglévé adatokat tobb szempontbdl is megjelenithetjiik
& adat, alkalmazas elktlonl

hatrany: hova tegyiik az lizleti logikat???

& alkalmazasba? keveredik a GUlIval, toébb alkalmazas esetén duplikalddik...
& adatbdzisba? adatkezel6 nem tamogatja, ha mégis, biztos nem
objektumorientaltan



< Harom rétegl architektuira:
o alkalmazdas-tartomany-adatbazis
o azalkalmazas: az alkalmazas logika és a Ul ide kerdl
tartomany: ez az lzleti logika
adatbazis: belsé sémaval

el6nyei a kétréteg(i architekturdval szemben:
& az Uzleti logika nincs duplikalva
& az lizleti logika kdnnyebben Ujrafelhasznalhaté (fliggetlen a klienstdl) — pl. webes,
vastag kliens
& az adatbazis atszervezhetd az alkalmazastdl fliggetlendl

hatranya: n6 a komplexitds, az er6forrasigény

Document-view architektura:

s 77

Valasszuk kiilon az adatok kezeléséért felelGs kodot az adatok megjelenitéséért felelds kédtol.

Document: feladata az adatok tarolasa, menedzselése
View: fealdata az adatok megjelenitése, felhasznalai interakciok kezelése

Ezaltal:
& tobb dokumentum egyidejli megnyitasa (pl. firefox tabok)
& egy dokumentumhoz tobb nézet rendelése — ha valamelyik view megvaltoztatja a
dokumentum adatait, akkor a dokumentum értesiti az Osszes beregisztralt view-t a
valtozasrdl, ennek hatdsara azok frissitik magukat

Példa (Excel)

-document
foreach (View v in views) -views
v.Update() Document View
= |UpdateAllViews() . Update()
this.data = data; ExcelDocument TableView PieChartView
i . data
UpdateAllViews(); Update() Update()
~ JSetData() < 7
GetData() AN y
N pa

A nézet Ujrarajzolasa a nézethez tartozo
dokumentum aktualis allapota alapjan.

%~ a modell kédjdban egyetlen View lista, igy a modell fliggetlen a View-t implementald
osztalyoktdl
& egyszer(i mechanizmus az egyes nézetek konzisztens allapotban tartaséara



MVC architektura:

Model (Document)
View (View)
Controller (View)

A model tartalmazza az adatokat, valamint az azokon végrehajthaté muiveleteket (alkalmazaslogika). A
modell egy kozos Observer tipusu listaban tdrolja a viewkat és contollereket, ha egy controller
megvaltoztatja a modellt, akkor a modell értesiti az ebben a listdban tarolt V és C elemeket, hogy azok
is eszerint frissitsék magukat.

A view megjeleniti a modellbél kiolvasott adatokat.

A Controller kezeli a felhasznaldi interakcidkat, itt vannak az egér/billenty(izet eseménykezelsi, melyek
tipikusan a modellbe hivnak bele.

El6nyei:
& egy adatnak (dokumentumnak) tdbb (szinkronizalt) nézete lehet
& flggetleniil cserélhetd, fejleszthetd view-k és controller-ek

Hatranyai:
&  komplexitds novekszik,
& feleslegesen sok frissités lehet — teljesitmény csdkken
& a view és controller gyakran nem kilénvalaszthaté és nem is célszer(i. Megoldas: Document-
view architektuara!l

Csovezetékek és szlir6k: architekturalis minta adatfolyamot feldolgozé rendszerekre

e

Adatfolyam feldolgozasanak |épéseit szlir6k végzik el, az egyes szlréket cs6vezetékek kotik dssze. (pipe,
filter) A sz(irGk tetsz6legesen kombinalhatok.

e — Sziiré1 :D Sziir62 | .

forras — nyeld

pl.: videdfolyam feldolgozasa (kontrasztallitas, vilagossagallitds, ... formatumvaltas, témorités)

A sz(ir6k:
& transzformaciét hajtanak végre az adaton
& aktiv szlir6: a bemeneti csévezetékrdl behlzza az adatot, a kimeneti cs6vezetékre kitolja
& passziv sz(irG: a bemenetére a csGvezeték tolja be az adatot, a kimenetén a csGvezeték hizza ki

A cs6vezetékek: atviszik az adatot, aktiv sz(ir6k esetén szinkronizalhatnak is.

El6nyok:
& afilterek tetsz6legesen kombinalhatdk, lecserélheték, ujrafelhasznalhaték
& parhuzamos feldolgozas lehet&sége

Hatranyok:
& hibakezelés nehézsége
& adattranszformacios overhead



Passziv szlir6k miikodése:

Adatforras altal vezérelt Adatnyel6 altal vezérelt
‘ Adat forras (told) | ‘ Sziiré1 (told) ‘ ‘ Szliré2 (told) ‘ ‘ Adat nyelé ‘ ‘ Adat forras ‘ ‘M(Ml| ‘ M(Ml| \mmm
5 write(data) - ‘

[ f | Read
HT'/ | Read
i LL data
Wite(data) | f | 1 ~ 1
//\ 2 [
H data
******** - R
Write(data) : | H«
jﬁﬂ .

Aktiv sz(ir6kre példa:

Tobb aktiv szurb

| |
Adat forras Szliré1 (tolé/huzd) || Buffereld Csévezeték | | Sziré2 (told/huzd) || Adat nyeld
:‘ Read Read
D‘ data — f1
________ _ {
| Write(data)
! ] —
i Read
data iy f1 data
! Write(data) !
i ) Read
! ) data
i 4 - ————— —»
szl 1 | | | szl 1 |




Tervezési mintak (ea. 11-12):

A tervezési minta (design pattern) leir egy gyakran el6forduld problémat és a hozza tartozé megoldas
magjat, amit alkalmazva sok esetben hatékony megoldast kaphatunk.

Tervezési minta leirasa: pattern name / problem / solution / consequences

A mintak csoportositasa hatokor szerint:

1) Architekturalis mintak
& el6z6 el6adason tanultak (rétegek, MVC, Doc-View, pipe-ok...)
& alapstrukturat adnak a rendszernek

[I.)  Tervezési mintdk

& alrendszereken, szoftverkomponenseken beliil alkalmazhato,

& azok kommunikaciéjanak megolddsdra altalanos tervezési Utmutatast adoé minta
)  Idiémak

& programozasi nyelv specifikus mintak

Miben segitenek a tervezési mintak? A tervezés fazisaban:
& megfelel6 objektumok megtaldldsa
& (jrafelhaszndlhatd kod tervezése

_ cél: fliggGségek csokkentése — egy valtoztatas
& konnyen fejleszthetd kod tervezése

minél kevesebb komponenst érintsen.

A tervezés soran tobb mintat is felhasznalunk (altaldban egy architekturdlis, tobb tervezési) = system of
patterns.

Létrehozasi tervezési mintak:
» Factory method:

& probléma: definidlt egy keretrendszer, pl.: absztrakt Application és Document osztalyokkal.
Az Application NewDoucment() figgvénye a keretrendszer tervezésekor nem tudja, hogy
késébb (felhasznalastdl figgben) milyen dokumentumot kell Iétrehoznia.

& megoldas: felvesziink egy absztrakt CreateDocument() metddust az Applicationbe, amit a
keretrendszerre épit6é fejlesztének a MyApplication osztdlyban ugy kell megvalésitania,
hogy az MyDocument-et hozzon létre. Ezt a CreateDocument() fliggvényt hivja meg a
NewDocument() az Application osztalyban.

Keretrendszer
— <<abstact>> <<abstract>>
Document Application
+docs
; . ESm— . . =
<<gbstract=> + Open() 0+ <<abstract>> + CreateDocument()
<<absiract>> + Close()| + NewDocument()
<<gbstract=> + Save() + OpenDocumnt()
A
A A
T T
| MyApplication
MyDocument P
uuuuuu + CreateDocument()
Alkalmazas

& hasznaljuk ha: egy osztaly azt szeretné, hogy a leszarmazottai hatdrozzak meg azt az
objektumot, amit létre kell hoznia



> Abstract factory:
& probléma: az egyes GUI elemeknek kdrnyezettdl fligg

6en mas megjelenést szeretnénk (pl.:

ScrollBar és Window megjelenése PM illetve Motif kdrnyezetben)
& megoldas: minden GUI vezérlGelemnek kiilén verzidt készitlink minden megjelenési

kérnyezethez a kévetkezé maédon: pl.:

o létrehozunk egy absztrakt WidgetFactory osztalyt, aminek interfésze tdmogatja

a vizualis elemek Iétrehozasat,
o ennek metddusai absztrakt osztallyal té
MotifWindow)

rnek vissza (tehat Window és nem

o a konkrét megjelenitések implementdlasdhoz leszdrmazunk a WidgetFactroy
osztalybdl, ahol az interfészt megvalésitjuk, és itt mar a MotifWindow-al tériink

vissza
o a kliens egy konkrét WidgetFactory obj
el6zetesen) megfelel6 metddusaval hozza

WidgetFactory

ektum (amivel fel volt konfiguralva
létre a konkrét felliletelemeket

Client

<<abstract>> + CreateScrollBar()}| —
<<abstract>> + CreateWindow()

/ N Window =
L
.."’.I \ /‘7 \"u
MotifWindow PMWindow | _
PMWidgetFactory MotifWidgetFactory )
/A
+ CreateScrollBar() + CreateScrollBar()
+ CreateWindow() + CreateWindow()
Create
Scrollbar |~
7
/}Q N\
Croate [ Motifscroll \
bar A
N
N
PMScrollBar
Create =
Create

& hasznaljuk ha: a rendszernek tébb termékcsaldddal kell egylittmikodnie

> Singleton:

public class Singleton

& probléma: biztositani akarjuk, hogy egy osztalybdl |

csak egy példany lehessen, és ehhez az osztalyhoz

globalis hozzaférésiink legyen

private static Singleton instance
public static Singleton Instance
{

get

{

& megoldas: programozasi nyelvek segitségét igényli LE (Amsitzmes = mrll)

(static). Az osztaly felelGssége, hogy egy példany

return instance;

johessen csak létre bel6le, tovabba, hogy ahhoz }
globdlis hozzaférést biztositson.

}

protected Singleton() { }
public void Print() {..}

Hasznalata:

Singleton sl = Singleton.Instance;

Singleton.Instance.Print();

= null;

instance = new Singleton();




Strukturalis és viselkedési tervezési mintak:

> Observer:

& probléma: hogyan tudjak objektumok értesiteni egymast allapotuk megvaltoztatasarol
anélkil, hogy barmit is tudna réluk (pl. a modellben ne legyen hivatkozas a megjelenitési
osztalyra — Ujrafelhasznalhatdsag)

& megoldas: az MVC vagy Document-View architektira: azaz a modell csak egy ké6z0s
interfészen (Observer) keresztiil tarolja a beregisztralt view-kat.

o emeljik ki az adatokat és a rajta értelmezett mlveleteket egy modell osztdlyba

o amodellhez view-kat lehet beregisztralni (observers lista)

o amodell értesiti a beregisztralt view-kat,

o és az értesités hatdasara minden view lekérdezi a modell dllapotat és az alapjan
frissiti magat

Statikus nézet

Subject
[ +observers Observer
@Attach() -
@Detach() 0.*| %<<abstract>> Update()
WNotify() i

Notify() {
foreach o in observers o->Update();

}

ConcreteSubject

[ f 1 ) ConcreteObserver
| qub]e ctotate L, +aubjoct Q)Obse rverState
W GetState()
Y SetState() QUpdate()
GetState() { T Update() {
retumn subjectState(); observerState = subject->GetState();

} }

> Adapter (wrapper):

& probléma: Lehetévé akarjuk tenni olyan osztalyok egyiittmikddését, amik egyébként az
inkompatibilis interfészeik miatt nem tudnak egylttmdkodni.
pl: grafikus alakzatok a Shape osztalybdl szarmaznak, tobbek k6zott meg akarunk valdsitani
egy TextShape osztalyt. Ennek megirds nehéz, azonban a framework amin dolgozunk
biztosit egy TextView osztalyt ami tudja mindazt, amit a TextShape-t6l elvdrunk. A
probléma, hogy interfésze nem kompatibilis a Shape osztaly interfészével (nem a Shape-bdl
szarmazik).

& megoldas: object adapter vagy class adapter:
SzereplGk: Target (Shape), Adapter (TextShape), Adaptee (TextView).

Object adapter esetén az Adapter tagvéltozéként tartalmaz egy Adaptee referenciat, a
m(iveletek végrehajtasat ezen a referencian keresztiil delegdlja.

Class adapter esetén az Adapter nem csak a Targetbdl szarmazik le, hanem az Adapteebdl
is (tobbszoros oroklés).



<<abstract=>
Target

<<abstract== Adaptee
Target
+ SpecificRequest()
<<abstract>> + Request() A

A
N +a
! \

:

daptee

<<abstract>> + Requedy)

Adapter
+ Request() Request() {
adaptee-=SpecificRequest();
}
object adapter

> Composite:

Adaptee

+ SpecificRequest()

7
I
!

class adapter

implementation
\\\
Adapter Rggggiﬁgléequest(]
+ Request() }

& probléma: objektumok fa strukturaba rendezése. A kliensek szamara el akarjuk rejteni,
hogy egy objektum valdjaban kompozit objektum (egységesen szeretnénk kezelni Gket).

pl.:
létrehozasat.

olyan grafikus alkalmazds, ami

& megoldas: composite tervezési minta:

-graphics

<<abstract>> Graphic

Client

+<<abstract>> Draw()
+<<virtual=> Add(in g : Graphic)
= |+<<virtual=> Remove(in g : Graphic)

-items
+<<virtual>> GetChild(in i : int) : Graphic
LineG RectG TextG Picture
+Draw() +Draw() +Draw() +Draw()
7 |+Add(in g : Picture)
i +Remove(in g : Picture)
Draw() +GetChild(in i : int) : Picture

» Facade:

& célja: egységes (magasabb szintl) interfészt
interfészeinek

definidlni egy alrendszer
egyszerlibb haszndlatahoz.

{
for each g in items
g.Draw();

lehet6vé teszi Osszetett grafikus objektumok

llyen pl. a vallalati rendszerek haromréteg(
architekturajaban megismert (zleti logika
(tartomany). A megjelenitési réteg csak a
vékony (zleti logikai réteghez tartozd
interfész osztalyait Iatja.

haszndljuk ha: egyszer( interfészt szeretnénk
biztositani egy komplex rendszer felé.

Alrendszer (subsystem)




> Proxy:
& probléma: az objektumhoz valé hozzaférés szabalyozasa

& megoldas: az objektum helyett egy helyettesité objektumot hasznal, ami szabalyozza az
objektumhoz vald hozzaférést.

Pl: nagyméret(i képek, nem kell Sket betdlteni egyszerre, csak ha odagorgetiink. Helyettesitsik

a képeket egy proxyval, ami megoldja, hogy ha odagorgetiink, és a kép mar be van toltve akkor
megjeleniti, kilénben betolti, majd megjeleniti.

& szerepl6k: Subject, RealSubject, Proxy

<<abstract>>
Client Subject

<<abstract=> + Request()

—F T

N
RealSubject srealSubject Proxy Request() {
+ Requesi() +Roquest()| real Subject->Request();
=

» Command:

& egy tipikus felhaszndlasi teriilete a GUI keretrendszerre valé fejlesztés
& probléma: a keretrendszer készit6i nem épithették bele az egyes menielemek
kivalasztasanak kezelését (mert az alkalmazasfiigg6). Hogyan kezeljik ezeket? Visszavonas?
megoldas: OO0 kornyezetben command mintara épitve. Minden
felhasznaldi utasitasnak (pl. save) feleltessiink meg egy Command
leszdrmazott objektumot. A falhaszndldi utasitds hatdsdra ennek az
objektumnak az Execute() metddusat hivjuk meg.

Command

+ Execute ()

— e o . Példaban:
ien voker mman -
~ Invoker — Menu/Menultem
+ Execute () Reciever — alt. az App
Receiver ConcreteCommand
iver | - stat
. - recelver | - state
Create + Action ( )

= + Execute ( )
T

receiver->Action() Iﬁ

& el6nye:
o elvalasztja a parancsot kiadd objektumot attél, amelyik tudja, hogy hogyan kell azt
kezelni — egységbezdras, blvithet&ség

o ugyanazon parancs tobb GUI elemhez is hozzarendelhet6 (tipikusan menuelem,
toolbar gomb)

o visszavonds tdmogatdsa (Command Processor segitségével)
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< Command Processor:
O acommand minta egy valtozata
O a Command osztalyt kiegészitjiik egy UnExecute() metddussal

o létrehozunk egy CommandProcessor objektumot, ennek feladata:

a végrehajtott Command-ok taroldsa — command-stack (igy visszavonhatd)

ExecuteCommand(Command c¢):

utasitast

végrehajtia a paraméterként kapott

UnExecuteLastCommand(): kiveszi az utoljara végrehajtott utasitast a
command-stackbél és meghivja annak az UnExecute() mveletét.

.hm

Executelommand { cmd : Command )
UnExecutelastlommand ()

> Memento:

&

commands: 5tack <En:rr|'nand>-

Execute( )
UnExecute( )

?

probléma: altaldban visszavonds funkcid megvaldsitdsa soran meril fel. Ez gyakran
lehetetlen anélkil, hogy az objektum teljes allapotat elmentenénk, majd visszaallitanank —
az objektum teljes allapota azonban nem elérhet8, mert a tagvaltozdk private-ok.

megoldas: a memento minta. Egy objektum egy adott allapotdt egy Memento osztalyba
csomagoljuk, és ilyen ,, becsomagolt” formaban tessziik elérhetévé.

hatrany: er6forrasigényes

szerepl6k:

o Originator — az 6 allapotat (-state) kell tudni visszaallitani

o Memento — az dllapotot tarolja
o CareTaker — nyilvantartja a Memento-kat

Originator

- state

Create

Memento

r—1 + SetMemento ( [in] m : Memento )
1 + CreateMemento ( ) : Memento

|
|
!
L— return new Memento(state)

]

-—— state = m->GetState()

N

11

- state

+ GetState ()
+ SetState ()

R ——

CareTaker

- memento




> Template method: AbstractClass

& lényege: egy algoritmusvazat definidl, és ennek a vaznak

néhany metédusimplementécidjat a leszdrmazott osztalyokra |* TemplateMethod()

<<abstract=> # PnmitiveOperation1()

bizza. <<abstract=> # PrimitiveOperation2()
&~ felhaszndlasa pl.: framework esetén adott egy vaz, amire

épiteni lehet, azonban az alkalmazas specifikus megoldasokat -

a programozd valdsitia meg azzal, hogy az absztrakt T

metddusvazakat megvalositja. ConcreteClass

# PnmitiveOperation1()
# PnmitiveOperation2()

> Strategy:
& probléma: az algoritmusok egységbe zardsa. A kliens szemszogébdl az altala hasznalt
algoritmusok szabadon kicserélhetGek legyenek.
pl.: a kliens objektum tobbféle sorrendezé algoritmust haszndlhat
& megoldas: A kliens tartalmaz egy SortAlgorithm referenciat egy konkrét QuickSort vagy
HeapSort objektumra. A hivatkozott implementdcios objektum kdnnyen cserélhetd.

Client SortAlgorithm

@<<absract>> Sort(items: Aray): Array

QuickSort

$Sort(items : Array): Armay

HeapSonrt

®Sontlitems: Array) : Array

> Strategized locking:

& lényege: ez tulajdonképpen a Strategy minta alkalmazdsa. A fenti példaban rendezé
algoritmusok egyszerl cserélhetdségét valdsitottuk meg, itt egy adott osztdlyt kezeld
algoritmus szalbiztos / egyszalu kérnyezetben alkalmazott algoritmusa k6z6tt valthatunk az
implementacids objektum cseréjével.

& a minta leirasa:

o bevezetiink egy ILock interfészt, Acquire() és Release() metddusokkal
o ehhezirunk két féle implementacidt:
e Nolock: az Aquire() és Release() metddusok nem csindlnak semmit
e ObjectLock: az Aquire() objektum szinten zarol, a Release() oldja a zarat
o a védendd osztalyunkba felvesziink egy ILock referencidt, amit egyszalu
kornyezetben egy Nolock, tobbszald kornyezetben egy ObjectLock referencidra
allitunk
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Binaris komponensek, reflexié (ea. 13):

Forditas folyamata (C, C++ kérnyezetben): a forrasfajlokbdl a compiler .o vagy .obj fajlokat készit, ezeken
a linker cimfeloldast végez, igy all el6 a kimeneti .exe fajl.

Konyvtar: fliggvénydefiniciokat, osztalydefinicidkat, konstansokat, leforditott (binaris) eréforrasokat
tartalmaz. Ezeket binaris komponenseknek nevezziik.
Ezeket includeolni, linkelni kell. Linkelés két mddja: statikus / dinamikus linkelés

Statikus linkelés:

& A konyvtar .lib kiterjesztésd, ez tulajdonképpen tobb .obj fajl dsszeflizve.

4a.exe

a.cpp _.("'__}:Em_Fﬂh_eF__'j > a.obj
- -
bepp | ¢ compiler b.obj " linker Ty, b
mylib
mylib_lib

& Hatranyok:
o nagy fajlméret az alkalmazasnal — ahdny .exe-hez linkelem, annyiszor foglal helyet a
hattértaron.
o nagy memoriaigény
o nehéz hibajavitds
& El&nyok:
o 06nalléan futni képes alkalmazds, nincs sziikség kiils6 konyvtarfajlokra

Dinamikus linkelés:
& A konyvtar Windows alatt .dll, Linux alatt .so kiterjesztésd.
& A futo program csak futasidében tolti be a szamara sziikséges konyvtarakat.

& Hatranyok:
o afuttataskor jelen kell hogy legyenek a hasznalt .dll -ek
o DLL hell probléma

& El6nyok:
o kisebb hattértarigény — csak egyszer foglal helyet (pl.: windows\system kényvtarban)
o azalkalmazds mérete is kisebb
o kevesebb memdriaigény - ha tébb folyamat is haszndlja ugyanazt a kbnyvtarat, akkor a
memoridba csak egy példanyba toltédik be
o egyszerlbb hibajavitads — elég a .dll cseréje

& A DLL kédja csak egyszer toltédik be a memdridba, a DLL adat teriilet viszont annyiszor,

ahany folyamat hasznalja adott pillanatban a DLL-t. Csak igy lehetnek védettek egymassal
szemben a folyamatok.
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Binaris komponensek:

C++ kornyezetben ha egy adott komponens (pl. .exe fajl) haszndl egy .dll fajlt, akkor a .dll fajl belsé
szerkezetének moddositasa (pl. felvesziink egy privat tagvaltozét) esetén is az 6t hasznald
komponenst Ujra kell forditani. Ez megneheziti a tobbkomponensi alkalmazasok fejlesztését.

.NET kornyezetben a .dll fajlt hasznalé komponenst mindaddig nem kell djra forditani, amig a .dll-
en végzett valtoztatdsok nem érintik annak interfészét. Ez azért lehetséges, mert .NET
kornyezetben a komponensek nem fliggenek a mds komponensekben lévé osztalyok belsé
szerkezetétdl.

Reflexio:
Els6sorban szerelvények és tipusok meta-adatait kérdezhetjiik le.
Fontosabb szolgdltatasai:

& egy objektum/osztaly tipusanak lekérdezése:
Complex cl = new Complex (10, 10):
Type tl = cl.GetType(); // B GetType az Object-ben definialt
Console.WritelLine (tl.FullName) ; W filey///C:/Data/Tanszek/Ol

// B typeof egy C# operator MiscDemos .Complex
Type t2 = typeof (Complex); MiscDemos .Complex

Console.WriteLine (t2.FullName) ;

& egy szerelvényben lévé tipusok lekérdezése:

Assembly assembly; m | file:///C:/DatafTansz
assembly = Assembly.LoadFrom("MyLib.dl11l"); MyLib.Person
Typel[]l types = assembly.GetTypes(); MyLib.Complex
foreach (Type type in types)

Console.WriteLine (type.FullName) ;

& osztdly tagvaltozoinak és tagfliggvényeinek lekérdezése:

Type type = typeof (Complex):; (

- . a o B file///C:/Data/Tanszek/Okt:

Console.WriteLine ("Fields:");:

foreach (FieldInfo fi in type.GetFields())
Console.WriteLine ("\t" + fi.Name);

Console.WriteLine ("Methods:") :

o ToString
foreach (MethodInfo mi in type.GetMethods()) Equals
Console.WriteLine ("\t" + mi.Name); g§§¥3§200d3
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