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Bevezeto

Jelen jegyzet egy rovid bevezet6ként szolgal a C# nyelv alapjaiba azok szamara, akik mar egy masik nyelv
— pl. C++, Java — kontextusdban az objektumorientalt nyelvek alapfogalmaival mar megismerkedtek.

Visual Studio

Verzié: Visual Studio 2017-t6l1 mar megfelel, de a mindenkori legfrissebb verzié javasolt, jelen jegyzet
irdsakor ez a 2019-es verzid.

A Windows platformon torténé .NET alkalmazasfejlesztés messze legszélesebb koérben elterjedt
fejleszt6kornyezete a Microsoft Visual Studio. A terméknek tobb valtozata létezik. A targy keretében a
Professional vagy ,,Community Edition” haszndlata javasolt. Az utdbbi alapvetéen a Professional verzié
funkcidit nyujtja egy-két kényelmi funkcidtdl eltekintve, ingyenesen. A BME hallgatok és dolgozdk
szdmdra azonban oktatasi céllal szabadon haszndlhaté a Professional vagy ennél is komolyabb
véltozatok is: a Visual Studio valamennyi véltozata a https://azureforeducation.microsoft.com/devtools

honlapon hallgaték szdmara ingyenesen hozzaférhet6 (Azure Dev Tools for Teaching program).

Megjegyzés: jelen Utmutatd bizonyos képerny6mentései még egy korabbi Visual Studio verzidval
késziltek, a fellileteken |ényegi valtozas az Ujabb verzidkban nincs.

.NET verziok

A .NET-re fejlesztett alkalmazasok futtatdsahoz sziikség van arra, hogy az adott szamitégépen a .NET
keretrendszer megfelel6 valtozata telepitve legyen. A fontosabb valtozatok:

.NET Framework

e Sokaig csak ez létezett

e Csak Windows platform

e Legtbbb szolgdltatast/funkcidt jegyzet irdsakor még ez nyuijtja, de ez meg fog valtozni
e Legfrissebb valtozata (a jegyzet irasakor): .NET Framework 4.8

.NET Core

e Pdr éve jelent meg el6szor

e Keresztplatformos implementacié (Windows, Linux, Mac)

e Egyeldre szlikebb funkcionalitds — de folyamatosan béviil

e A Microsoft ezt fejleszti jelenleg aktivan

e Legfrissebb valtozata (a jegyzet irdsakor, 2020 nyaran): .NET Core 3.1

A két valtozat a jov6ben egyesiil, .NET 5 néven jelenik majd meg 2020-ban. Jelen utmutatd a C# nyelv
alapjaira fdkuszal, egyszerld konzol (Console) alkalmazasok keretében keriilnek az ismeretek
bemutatasra. Erre a célra a ,,.NET Framework” és a ,.NET Core” egyarant megfelel, a két valtozatban
szamunkra nem lesz kiilonbség.

Visual Studio telepitése

A Visual Studio telepitésekor gondoskodnunk kell arrél, hogy vagy a .NET Framework, vagy a .NET Core
telepitve legyen. Ha Visual Studio 2019-et hasznalunk: a Visual Studio Installerben az ,ASP.NET and web
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development” és/vagy a ,,.NET desktop development” Workload-ot vélaszuk ki. Az elsé gondoskodik a
.NET Core, a masodik a .NET Framework és az ezekhez szilikséges fejleszt6kornyezeti komponensek
telepitésérél gondoskodik. Ha mds Visual Studio verziét hasznalunk, akkor a Workload-ok nevei
eltérhetnek, de jo eséllyel intuitiven is ki tudjuk valasztani a megfelel6ket név alapjan.

Megjegyzés: jelen jegyzethez mellékelt példakédok jelen pillanatban .NET Framework-6t igényelnek,
igy mindenképpen javasolt a ,,.NET desktop development” Workload telepitése (is).

Uj solution létrehozasa

Alkalmazdsunk elkészitéséhez elsé |épésben egy Uj solutiont kell létrehozni. A solution egy
munkakornyezetet fog 6ssze. A solutiondn beliil hozhatdk Iétre a projectek, a forrasfajlok (.cs, .cpp, .vb)
pedig ezen projectekhez tartoznak. Minden project kimenete egy a project tipusatdl fliggé leforditott
allomany, amely lehet futtathatdé program (.exe), dinamikusan linkelhet6 konyvtar (.dll, .NET
kérnyezetben szerelvény/assembly a neve), C/C++ statikus konyvtar (.lib) stb. Egy projekt kimenete lehet
egy website is. Ennek megfeleléen egy solutionh6z akkor célszerli tobb projectet adni, ha az
alkalmazasunkat tobb komponensre bontjuk, és ezeket egy k6zos kérnyezetben szeretnénk kifejleszteni.
Lényeges, hogy egy projekten beliil csak egy adott nyelvet hasznalhatunk (tehat nem keverhetjiik a C#-
ot a Visual Basickel, vagy C++-szal).
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Uj solution létrehozdsa Visual Studio 2017 alatt

Uj solution megalkotdsdhoz gyakorlatilag a solution elsé projectjét kell létrehozni: valasszuk ki a
,File/New/Project” menit. A megjelené ablakban a project tipusanak valasszuk ki a ,,C#”-ot, Template-
nek pedig a ,,Console App (.NET Core)”-t vagy a ,Console App (.NET Framework)”-6t annak megfeleléen,
mely .NET vdéltozatra kivanjuk az alkalmazast fejleszteni. A ,Name” mez6ben adjuk meg a projekt nevét,
a ,Location” mez6ben solutionlink fajljainak elérési utvonalat, ,Solution Name” mezdben pedig a
solution nevét az alabbiaknak megfeleléen:

GJ Yn &  Quick h (Ctr P = 0O X
File Edit View Project Debug Team Tools Test Analyze Window Help Sign in \H
8% o P Attach.. ~ A% _
n
S EEEEEIRRal ¢ New Project ? X |* Sol..v B X
{T b Recent < Sort by: Default -] 28 h (Ctrl+E P~
% 4 |nstalled Ce “  Type: Visual C#
- G et q &] Blank App (Universal Windows)  Visual C# -
g_ ~ 4 Visual C# o A pro;eq for creating a command-line
g GetStarted 1 Wer App (NET Framework) Visual C# application
7 Windows Universal c
fo) I i #
= p—— Windows Desktop Windows Forms App (.NET Frame...Visual C
P Stud b Web
e Console App (.NET Core) Visual C#
“ ‘ .NET Core 2
g advanta
2 el {NET Standard G
] NG 68 ancay Console App (.NET Framework)  Visual C#
0 Cloud
3 ey : ce
b Extensibility E‘\‘H! Class Library (NET Standard) Visual C#
Q Produce more Test i
o c#
S: Reduce turnaro| WCF M g&! Class Library (NET Framework) Visual C#
2 mpact Not finding what you are looking for?
g Open Visual Studio Installer @ ASP.NET Core Web Application  Visual C#
g
o Name: ConsoleApp1
<)
8 R e C e Location: C\Users\bzolka\source\repos - Browse...
Solution name: nsoleApp1 D Create directory for solution
Today .
s Framework: .NET Framework 4.7.1 v D Create new Git repository
Shapesl| -
m 4 P OK Cancel

\F\

v HelloWorld.sin

Create new project More news

Error List

Uj project létrehozdasa VS 2017 alatt

Uj solution létrehozdsa Visual Studio 2019 alatt

A Visual Studio inditasat kovet6en egy ,Start” képernyé fogad minket, melyen a ,,Create a new project”
lehetGséget valaszuk ki. Ekkor a ,,Create a new project” varazslé ablak jelenik meg. Itt konny( elveszni a

e

lehetdségek tengerében. Az ablak fels6 részében érdemes a ,Language” szlir6ben a C# nyelvet, a
,Project type” szlir6ben a ,Console” lehetGséget kivalasztani. Ez kovetSen template-nek valasszuk ki a
,Console App (.NET Core)”-ot vagy a ,Console App (.NET Framework)”-6t annak megfelel6en, mely .NET

valtozatra kivanjuk az alkalmazast fejleszteni.
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Create a new project

Recent project templates

¥ Azure Functions
N Blank App (Universal Windows)

|ﬁ| Blank Solution

/Uil

Language ~ Platform ~ Project type

Filtering by: C#, Console

ﬁ Console App (NET Core)
oM

line application that can run on .NET Core on

Windows Console
le App ((MET Framework)
reating a command-line application
c# Windows Console
Stand-Alone Code Anal ool
i and-line application
c# Windows Linux macOs Console VESSDK Roshm

Extensions

Mot finding what you're looking for?

A Next gombra kattintva a projekt |étrehozasahoz mar csak a projekt nevét, helyét és a solution nevét

kell megadni. A solution nevének egy egyszer( esetben a projekt nevét adjuk meg.

A fejlesztés kornyezete

A solution létrehozdasat kbvet6en ismerkedjiink meg a fejleszt6koérnyezet haszndlatanak alapjaival.
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B2 W Debug ~ AnyCPU P Stat- M _ M =2 A -

wn
g Output ¥  Solution Explorer v o X
@© -~ n "
i" [€#] Helloworld ¥ | "5 HelloWorld.Program v Oi Main(string[] args) _,: @ &l - '® -5 ¢
2 1 Susi System
{_C-; 5 ' ‘fi io Generi -f Search Solution Explorer (Ctrl+é P~
= 5 S %] Solution 'HelloWorld" (1 project)
S a S 4 HelloWorld
g 5 S ing.Tasks; > M Properties
% : P =W References
= 7 -'namespace HelloWorld ¥ App.config
~ p c#
8 8 { Program.cs
Q
&
2 9 =] class Program
°
s 10 {
o
3 L . .
8 11 - static void Main(string[] args)
gc 12 {
T 3 }
& 14 }
5 15 }
= 16
5
o
3
-
113% ~ 4 » Properties = Solution E... | Team Expl...
Error List

[ Creating... Ln1 A Add to Source Control «

A fejlesztbeszkoz ablakai tij solution létrehozdsdt kovetden
A fontosabb képernyénézetek a kovetkezék:

e Dokumentumszerkeszt6: a képernyd legnagyobb részét adja, az aktudlisan kivalasztott
forrasfajl, illetve fejlécfajl szovege szerkeszthet§ itt. Ha tobb fajl is meg van nyitva, tabfiilekkel
aktivalhatjuk az egyes fajlokat. A fenti képernyén egy forrasfajl van megnyitva, a Program.cs.

e Solution Explorer: a ,Solution Explorer” tabfiilre kattintva aktivalhato, a fenti képerny6 jobb
oldalan lathaté. Ebben a solution alatti projecteket, illetve az ezekhez tartozé forrasfajlokat
lathatjuk. Egy fajlon duplan kattintva az adott fajl megnyilik a dokumentumszerkeszt8 ablakban.

e Class View: a ,Class View” tabfilre kattintva aktivalhatd (ha nincs ilyen tabfil, a View meniibdl
jelenithet6 meg). Ebben a solutionh6z tartozé forrasfajlokban definidlt osztalyok nevének
felsorolasat lathatjuk. Az egyes osztalyok, tagfliggvények és tagvaltozok nevén kattintva a
dokumentumszerkesztGben megnyilik a definicidt tartalmazo f4jl, és a kurzor a definiciéra ugrik.
Ez a funkcié remekiil hasznalhaté a solutionben valé navigacidra.

e Output Window: az ,Output” tabfllre kattintva aktivalhatd. A forditas soran itt tudjuk nyomon
kovetni a forditas folyamatdt, illetve itt kapunk informaciét az esetleges hibakrdl és
figyelmeztetésekrél.



BME
Bevezetés a C# nyelvi objektumorientalt programozasba Z/-IJ'[“ |

.NET/C# Hello World console app

Miel6tt jobban elmélyiilnénk a C# nyelv objektumorientaltsagot szolgdld konstrukcidiba, érdemes egy
minimalisztikus Hello World konzol alkalmazas elkészitésének alapjaival megismerkedni. Ehhez szamos
online anyag elérhets, pl. egy Ilehet6ség a kovetkez6: https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/csharp/programming-guide/inside-a-program/hello-world-your-first-program

llletve, mi is nézziik meg, hogy a kordbban a varazslé altal l1étrehozott solution-ben mi a Program.cs fajl
tartalma, illetve egészitsiik ki a parancssor argumentumok kiirasaval:

using System;

namespace HelloWorld

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Hello world!");
for (int i = 0; i < args.Length; i++)
Console.WriteLine(args[il);
Console.ReadKey() ;
}
}
}

A kéd tOmor magyarazata a kovetkez6:

e A programunk egy osztalybdl all, melynek neve Program.

e Programunk belépési pontja egy tetsz6leges osztaly Main nevl, egy string|]
paraméterrel rendelkez6 statikus tagfliggvénye. Jelen esetben a Program.Main. A
paraméter egy string témb, ebben kapjuk meg a parancssor argumentumokat.

e Azosztidlyunk a HelloWord névtérben taldlhatd (namespace HelloWorld).

e A konzolra (szabvanyos kimenet) irni a Console osztdllyal tudunk, pl. annak WriteLine
statikus tagfliggvényével. Mivel a WritelLine statikus, nem kell a Console osztalyt
példanyositani, hanem kényelmesen, az osztdly nevén keresztil a ,.” operdtorral
meghivhatd (C++-ban a ,,::” operatort hasznaltuk).

e Billentyl lenyomasra varni a Console.ReadKey () muvelettel tudunk.

e Karaktersorozatok kezelésére nem a char*, hanem a string tipus hasznalhaté. Ez a .NET
osztalykdnyvtar System.String osztalyara képzédik le.

e Tomboket a [] operdtorral deklaralhatunk. Minden témb tdrolja a sajat hosszat, ami a
Length tagvaltozdén keresztil érhetd el. A témbdk 0 indexel kezdédnek (mint pl. C++-ban).

Egy alternativ online Hello World tutorial a kovetkez6: https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/csharp/programming-guide/inside-a-program/hello-world-your-first-program

Forditas, futtatas és nyomkovetés

A ,Build\Build HelloWorld” meni kivalasztasaval (CTRL+SHIFT+B, vagy F6 konfiguraciéfiiggéen)
fordithatjuk le (build) a solutiont. Ez alatt azt a folyamatot értjiik, amelynek eredményeként elkésziilnek
a solution projektjeinek kimenetei. Ez esetlinkben a HelloWorld.exe elkészitését jelenti. Ha a build soran
a fordité hibat, figyelmeztetést allapit meg, akkor arrdl elsédlegesen az ,Error List”, valamint az
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,Output” ablakban értestlink. Mindkét ablakban a hibaszévegen kattintva a
dokumentumszerkeszt6ben a kurzor a hibat okozd sorra ugrik.

A ,Debug\Start Debugging” paranccsal (vagy az eszkdzsav B gombjaval, vagy az F5 gombbal)
elindithatjuk az alkalmazast nyomkdvetési médban. Ha az el6z6 build éta valamely forras- vagy fejlécfajl
megvaltozott, akkor a futtatdst automatikusan build el6zi meg. A nyomkovetési modban torténd inditas
lényege az, hogy az esetlegesen beszurt toréspontokndl megdll a futds, és megvizsgalhatd az egyes
véltozék tartalma.! Ez a hibakeresés soran nélkilézhetetlen funkcid. Toréspont beszirdsdhoz a
dokumentumszerkeszt6 ablakban alljunk arra a sorra, amelyikre be kivanjuk szirni a toréspontot, majd a
jobb egérkattintasra feljov6 meniben valasszuk ki a ,Breakpoint/Insert Breakpoint” menielemet (az F9

billentyl hasznalata joval egyszer(ibb). A torésponttal elldtott sorokat a sorok elején @ ikon jelzi.
Gyakorlasképpen tegylink egy téréspontot az n*=i sorra, és inditsuk el az alkalmazast (F5 billenty().

Amikor a futds a toréspontndl megall, visszatérhetiink a fejleszt6kornyezethez:

5_] HelloWorld (Debugging) - Microsoft Visual Studio Yll & | Quick Launch (Ctrl+Q) P = m] X
File  Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Signin B
Q- Al - I 7 P Continue ~ 5% _ O > ¥ 2t nr.'\:
Process: [23716] HelloWorld.exe - Thread: [21944] Main Thread - ¥ :
Threads
o
¥  Solution Explorer ¥ R X &
[<*] HelloWorld ~ 1| % HelloWorld.Program - ®, Main(string[] args) _; @& - ! %
7 -'namespace HelloWorld 2
P -: Search Solution Explor P~ g
8 { o
%] Solution "HelloWorld' (1 7
9 = class Program 4 HelloWorld
10 { > M Properties
€ . . . P =W References
11 - static void Main(string[] args) ¢ App.config
12 { L] b ¢* Program.cs
13 int n = 1;
14 for (int i = 1; 1 <= 5; i++) |
() 15 P n *= i;
16 Console.WriteLine(n);
17 }
18 }
19 i
20
v
113% =~ 4 >
Watch 1 v @ X (Call Stack v+ X
Name Value Type Name Lang
© HelloWorld.exe!HelloWorld.Program.Main(string] ... C# p N
Autos Locals Watch 1 Call.. ' Brea.. Exce.. Com.. Imm.. Outp.. FError.. Solution Ex.. Team Explo...

4 Add to Source Control «

52. abra. Toréspont alkalmazdsa

Ekkor egy valtozé tartalmat megtekinthetjik Ugy, hogy beirjuk a valtozé nevét a ,Watch” ablakba
(,Watch” tabfullel aktivalhatd), illetve a kurzorral rdallunk a valtozo nevére. Az utdbbi esetben a valtozé

értéke tooltipben jelenik meg. Mindkét esetre mutat példat az el6z6 abra. Lehet6séglink van a
programot lépésenként is futtatni a ,,Debug/Step Over” (F10) vagy a ,,Debug/Step Into” (F11) menivel. A

1 Ennek el6feltétele, hogy a kimeneti allomany tartalmazzon nyomkovetési infomaciot. Ezt legkonnyebben tgy tudjuk elérni,
hogy a Debug solution konfiguraciét valasztjuk ki (a solution konfiguraciékrél a kovetkezd pontban lesz szd). Uj solution
létrehozéasa utan automatikusan a Debug solution konfiguracié lesz kivalasztva.
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kiilonbség az, hogy ha az aktuadlis sor fliggvényhivas, és a fliggvény forrdsa elérhet, akkor a ,,Step Into”
belelép a hivott fliggvénybe, a ,Step Over” pedig atlépi azt. Néha jol haszndlhaté a ,,Step Out” funkcid
(Shift+F11), amivel kiléphetiink az aktualis fliggvénybdl, vagyis a futds a hivo fliggvény kovetkez6 soranal
all meg. A ,Debug\Start Debugging” (F5) funkcidval a kovetkezd toréspontig, illetve kilépésig
futtathatjuk a programot. Nyomkovetés kézben a ,Debug/Stop Debugging” menlvel (vagy az
eszkdzsdvon taldlhatd @ gombbal) barmikor megszakithatjuk a program futasat.

Solutionkezelés

A solution projectjeihez Uj forrasfajlokat a kévetkez6képpen adhatunk hozza. Kattintsunk jobb gombbal
a kivalasztott project nevén a Solution Explorerben, majd a mentben vélasszuk ki az ,Add/New ltem”
menlelemet. A megjelené ablakban a ,Categories” listdban valasszuk ki a gyokeret vagy a ,Code”
elemet, majd a ,Templates” listdban a , Code File”, végll pedig a ,Name” mez6ében adjuk meg az
Ujonnan létrehozando féjl nevét. Az ,Add” gomb hatdsdra az Uj fajl |étrejon és hozzaadddik a projecthez.
Ha meglevd fajlokat kivanunk hozzdadni a solutionh6z, hasonléképpen induljunk el, csak a felbukkand
menlben az , Add/Existing Item” menlielemet vélasszuk ki, ezt kbvetéen pedig a megjelené ablakban
adjuk meg a felvenni kivant fajlokat. Ha egy Uj C# osztalyt szeretnénk valamelyik projecthez hozzaadni,
akkor is ugyanigy kezdjuk, a felbukkand mentben az ,Add/Class”-t valasszuk ki. A megjelend ablakban
megadhatjuk az osztaly nevét.

Az eszkozsavon taldlhatd legordiilGablakban ( Detug - ) valaszthatjuk ki az aktualis solution
konfiguraciot. Minden solutionkonfiguracidhoz egyedi fordité-, stb. beallitasok tartoznak. Alapesetben a
solution egy Debug és egy Release konfiguracioval rendelkezik, de ujak is Iétrehozhatdk. A Debug
konfiguraciok kivalasztva és buildelve olyan kimeneti (esetlinkben .exe) f4jl keletkezik, amelynél
toréspontok alkalmazasaval lehetséges a nyomkdvetés, a kimeneti fajl azonban nagyméret(i és nem
optimalizalt. Ezt a konfiguraciét a fejlesztés és a tesztelés sordn célszerd hasznalni. Ha mar
megszabadultunk a bugoktdl (legaldbbis azt hissziik), a telepitéshez a Release konfiguraciot célszeri
alkalmazni. Ez kisméretd, optimalizalt (igy gyorsabb), de nem nyomkovethet6 kimenetet eredményez. Az
egyes projektekre a ,Project Properties” ablakban a forditasi, linkelési stb. beallitdsok minden
solutionkonfiguraciéra egyedileg beallithatdk. A ,Project Properties” ablak megnyitdsahoz kattintsunk a
projekt nevén jobb egérgombbal a Solution Explorerben és valasszuk ki a ,Properties” menilielemet.

Néhany hasznos funkcio

A kovetkez6kben felsorolunk néhany olyan hasznos szolgdltatast és funkcidét, amelyet a kezdeti
ismerkedést kovetSen célszerd kiprobalni (ezek el6adason/gyakorlaton ismertetésre kerultek):

o Display quick info: a dokumentumszerkesztében egy fliggvény, valtozd, osztaly vagy struktura
nevére az egérrel radllva tooltipben rovid leirast kapunk rdéla. Ez altaldaban az adott elem

« sz

e Go to declaration: a dokumentumszerkeszt6ben egy fliggvény, valtozd, osztdly vagy struktura
nevén jobb gombbal kattintva megjelené meniibGl elérhetd funkcié, mellyel az adott elem

« sz

o Display word completion: amikor a dokumentumszerkesztében elkezdiink beirni egy nevet,
megjelenik az adott hatdkorben érvényes, az altalunk beirt névvel kezd6dd definicidk listaja. A
definicidk kozott a kurzorbilleny(ikkel mozoghatunk, és az Enter billentylvel valaszthatjuk ki a
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beszurni kivant elemet. Ha az adott névvel csak egy definicid kezdédik, a lista meg sem jelenik, a

definicid automatikusan beszurddik. A szolgdltatds kozismert alternativ neve intellisense. Az

aldbbiakban erre latunk példat:

m HelloWorld - Microsoft Visual Studio YII & | Quick Launch (Ctrl+Q) P - = X
File  Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Sign in B
Qo - B-2 R 9 - Debug ~ AnyCPU P Stat- 2 _ M =2 A .
g Output Program.cs* + X v  Solution Explorer v ax g
; [#] Helloworld ~ "% HelloWorld.Program ~ @, Main(string[] args) _:_ Adel- o-8 ¢ %
g ; T 2amESpace eblaarid :- Search Solution Explorer (Ctrl+é) £ ~ é‘_*
= %] Solution "HelloWorld (1 project) ’
2 9 = class Program 4 [ HelloWorld
2 10 { > M Properties
4 e . . . D =B References
= o i = static void Main(string[] args) ¢ App.config
S 12 { b ¢* Program.cs
] 3 ANt n =18
g 14 for (int i = 1; i <= 5; i++) E -
2 15 n *= i
g 16 Console.
E 17 L } ¥ 2 IBackgroundColor | “ | ConsoleColor Console.BackgroundColor { get; set; }
§_' 12 : } @ Beep Gets or sets the background color of the console.
QU 54 & BufferHeight
& BufferWidth
a'
8 % CancelKeyPress
r’z & Capslock
% @  Clear
F Cursorleft
& CursorSize -
F 5 © v
113% -~ 4 » Properties = Solution E... | Team Expl...

Error List

A Add to Source Control «

54. abra. Automatikus szokiegészités

Ez a funkcid driasi segitség a mindennapi munkdban. Lehetévé teszi, hogy hosszu, beszédes fliggvény-,

osztaly- és valtozdneveket haszndljunk, mégse kelljen azokat a hasznalat soran végig begépelni.

o Display parameter description: a dokumentumszerkeszt6ben egy fliggvény, illetve tagfliggvény

nevét kovetéen a ,("-et leirva tooltipben megjelenik a flggvény paraméterlistdja (ahogy az a

flggvénydeklaracioban szerepel). Ez is nagy segitség, hiszen amennyiben egy fliggvény

meghivdsakor nem emléksziink pontosan a megadandd paraméterekre, nem kell kikeresni a

dokumentaciobdl.

o Display object member list: a dokumentumszerkesztében egy struktura-, illetve objektumvaltozo

nevét kovetden a ,,.”-ot leirva automatikusan listazédnak a tagfliggvényei és a tagvaltozoi.

e Error list: a forditasi és linkelési hibdk, figyelmeztetések tdblazatos listaja. A ,View/Other

Windows/Error List” mentvel jelenithet6 meg. Egy adott soran duplan kattintva az adott hibara,

illetve figyelmeztetésre ugorhatunk.

o Find in Files (CTRL+SHIFT+F): valamennyi fajlban keres a megadott szdvegre.
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Dokumentacio

Jelen dokumentacié fékusza a C# nyelv, és nem a .NET keretrendszer. Online dokumentacié tébbek

kozott itt érhetd el:

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/, melyen beliil kezd6knek kiemelten hasznos:

Get started with C#

Tutorials (ezen belil az alapok)
C# concepts

C# programming guide

Online formdban szamos Utmutatd, leirds érheté el. Egy osztaly, mivelet vonatkozasdban célszer(
arra a ,,Google”-ben rakeresni, a taldlatok kozo6tt tipikusan az elsé helyen jelenik meg a referencia
leiras.
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Objektumorientalt programozas alapjai C# nyelven -

ShapesDemo példa

/Uil

A fejezetben a kdvetkezd — nagyrészt Java-bél vagy C++-bdl mar ismert - fogalmakat kivanjuk attekinteni,

illetve ezek C#-beli szintaktikajat megismerni:

Objektum, osztaly
Tagvaltozo, tagfliggvény

Konstruktor, destruktor (dispose)

Lathatdsag szabalyozasa
Statikus tagfliggvény

Tulajdonsag (property) — csak .NET

Oroklés:

o Ososztaly, gyerekosztaly
o Virtudlis fuggvény, polimorfizmus, heterogén kollekcidk

Névtér
Interfész
Kivételek

A fogalmak egy atfogd, nagyobb példan keresztiil keriilnek ismertetésre. A példa forraskddja — illetve

ennek valamennyi fontosabb koéztes allapota — megtalalhaté a jelen jegyzetet tartalmazd zip

adllomanyban.

Feladat: irjunk olyan C# nyelv(i konzol alkalmazést, mely tdmogatja kiildnboz8 sikbeli alakzatok

(téglalap, kor, stb.) kezelését. Minden alakzat rendelkezik egy koordinataval (x, y), valamint olyan

tovabbi paraméterekkel, melyek lehet6évé teszik teriletlik kiszdmitasat. Tegyik lehet6vé a memadridban

tarolt alakzatok paramétereinek kényelmes képernyGre listazdsat (a terilettel egydiitt), valamint az

alakzatok adatfolyamba (pl. fajl) kiirdsat és onnan valé beto6ltését.

Osztaly és objektum fogalma, egységbezaras

Vegyiik fel a sziikséges struktirdkat Rect.cs-be, ésaCircle. cs-be:

// Rect.cs
namespace HelloWorld

{

public struct Rect
{
public int x;
public int y;

// Cirlce.cs
namespace HelloWorld

{

-14 -
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}
}

irjuk meg az alabbi fuggvényeket:

- PrintName: kiirja az alakzat tipusat (téglalapnal ,Rect”, kérnél ,Circle”).

- PrintParams: kiirja az alakzat paramétereit (téglalapnal x és y, kérnél x, y, r)

- GetArea: visszaadja az alakzat terliletét

- Print: kiirja az alakzat tipusdat, paramétereit és teriiletét egyben
Tagfiiggvényként irjuk meg: a fiiggvényt bevissziik a struktiraba, melyen dolgozik. gy nem kell a
flggvénynek atadni a valtozét/objektumot paraméteriil, melyen dolgozik (pl. a GetArea fliggvénynek
nincs Rect paramétere).

A Rect struktura:

// Rect.cs
public struct Rect

{
public int x;
public int y;
public int w;
public int h;

public double GetArea() { return w * h; }
public void PrintName() { Console.Write('Rect"); }

public void PrintParams()

{
Console.WriteLine(" x: " + x.ToString() + ", y: " + y.ToString(Q
+ ", w: " + w.ToStringQQ + ", h: " + h.ToString(Q);
}
public void Print()
{
PrintName();
PrintParams();
Console.WriteLine(" Area: " + GetArea());
h

}
Figyeljik meg a PrintParams fliggvényben, hogy a +operator egy olyan stringgel tér vissza, mely a
balérték és jobbérték string 6sszeflizve. Egy mdsik érdekesség: az x és y tagvaltozdk tipusa int, amely
egy beépitett tipus. Ugyanakkor ezek a beépitett tipusok is a System.Objectb&1 szdrmaznak, igy
oroklik a Tostring () stringé alakitd mUveletet. Tanulsdg: a ToString minden tipusra hasznalhato,

egyszer( tipusokra is.
A Circle struktura:

// Circle.cs
public struct Circle

{
public int x;
public int y;
public int r;
public double GetArea() { return r * r * 3.14; }
public void PrintName() { Console.Write("Circle"); }

public void PrintParams()
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{

Console.WritelLine(

string.Format(" x: {0} y: {1}, r: {2}", X, vy, r)
);

b
public void Print(Q
{

PrintName();

PrintParams();

Console.WriteLine(" Area: " + GetArea());
b

}

A GetArea, PrintName és PrintParams flggvényeket a kor viselkedésének megfelel6en irtuk meg. A
Print torzse valtozatlan. A PrintParams-ban most a string.Format-ot hasznaltuk formazott string
elGallitasara (nézzik meg a System.String osztdly Format statikus tagfliggvényének
Amikor a Rect strukturaban a + operatorral fliztlink 6ssze stringeket, minden egyes + esetén egy Uj
string jott létre, mely feleslegesen foglalja a memoriat és terheli a szemétgydijtét. Ez a probléma a
string.Format esetén nem jelentkezik, igy nagyobb szdmu string Osszef(izésére ez a maédszer
javasolt (vagy a StringBuilder osztaly hasznalata).

Haszndljuk a Rect és Circle struktdrdinkat:

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Rect rl;
rl.x = 5;
rl.y = 5;
rl.w = 10;
rl.h = 20;
rl.Print () ;
Circle cl;
cl.x = 10;
cl.y = 2;
cl.r = 3;
cl.Print () ;
3
3

A kimenet a kdvetkez§:

CAWINDOWS\system3 2\cmd.exe
5, wr 18, h: 28

Circle x: 18 y: 2, »: 3
Area: 28.26
Press any key to continue . . . _

”

A tagflggvény pont Ugy hasznalhatdé a ,.” operatorral, mint a tagvaltozd. Meghivja a ,.” elGtti

4

strukturara/objektumra a ,.” utani mdlveletet. A tagfliggvény implicit mdédon megkapja a
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strukturat/objektumot, elérhet6k a tagvaltozok (lasd pl. GetArea tagfliggvény implementacio
korabban).

Mi a memoriakép az el6z6 példa esetében a Main flggvénybdl vald kilépés el6tt? Mivel rl és cl

strukturak, a memoria verem (stack) részén foglalnak helyet kozvetlendl, lokalis valtozéként:

Rect r1; Circle c1,;
int x int x
inty inty
int w intr
inth

Stack

A kovetkezd lépésben a Rect és a Circle strukturadefinicidkban cseréljik le a struct kulcsszot

class-ra (minden mas valtozatlan):

// Rect.cs
public class Rect

1 ooc

}

// Circle.cs
public class Circle

1 ooc

}

Ez egy lényeges valtozast eredményez: a stuct un. érték tipust definidlt, a class pedig referencia
tipust. A lényegi jellemz6k a kovetkezSk:

Erték tipus (value type): int, char, decimal, double, float, bool, enum, stb. egyszer( tipusok
tartoznak ide, illetve amit mit definidlunk a struct kulcsszdval. Inline mdédon foglalnak helyet
Osszetett tipusokban. Lokalis valtozéonal a vermen foglalddik nekik hely. Fliggvényparaméter
atadaskor pont uUgy kezel6dnek, mint C++-ban vagy Java-ban az int, vagy a hasonlé ,elemi”
tipusok: masolat készil az eredeti adatrdl. Gyors az allokacidjuk. Korlatozasok: nem
orokolhetnek, nem lehet bel6liik szarmazni. Interfészt viszont implementalhatnak (lasd kés6bb).

A referencia tipus (reference type): két részbdl all: egy hivatkozasbdl (referencia, mutatd), mely
alapértelmezésben null, és magabdl a hivatkozott objektumbdl, mely a fellgyelt heapen foglal
helyet (és a garbage collector gy(ijti be, ha mar nincs ra hivatkozas). Ez utébbinak nekiink kell a
new-val helyet foglalni. llyenek a .NET beépitett osztalyai (pl. string, File, stb.), a tdmbdok, illetve
azok a tipusok, melyeket mi hozunk létre a class kulcsszéval. Az interfészek is ide tartoznak,
kés6bb lesz réluk szé.

Ez esetben a Rect és a Circle mar nem struktira, hanem osztdly. Ennek példanyai pedig az

objektumok: r1 és c1. Pontosabban az r1 és c1 valdjaban egy-egy hivatkozas (referencia, mutatd),

melynek kezdGértéke null. A tényleges objektumnak a new operatorral kell helyet foglalni:

class Program

{
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rl.y = 5;

rl.w = 10;
rl.h = 20;
rl.PrintQ);

Circle cl = new Circle(Q;

cl.x = 10;
cl.y = 2;
cl.r = 3;
cl.Print(Q);

}

- A(*1) sorban r1 egy hivatkozas (referencia, mutatd), értéke null.

- A(*2) sorban lefoglalunk egy Rect objektumnak helyet, és az r1-et raallitjuk.

/Uil

- Ez kovetben ri-el érhet6 el a hivatkozott/mutatott objektum a ,,.” operatorral (olyan, mint C++-

ban a ->, vagy referencia esetén a ,,.

Il).

A memoriakép a Main flggvény végén a kdvetkez6:

Rect r1;

Circle c1;

\

E——

Stay\

~

[ int X

(N

inty

intw

int h

N

int X

inty

intr

\ Heap /

Lényeges, hogy a GC csak a felligyelt heapen takarit. A stack-en az objektumok foglaldsa/felszabaditdsa

hasonlé mddon torténik, mint a C++ lokalis valtozdk/paraméterek esetében (stackpointer allitds, push,

pop).

Konstruktor

irjunk egy inicializalé Init fliggvényt a Rect-hez ésa Circle-hdz is. Nézzilk most csak a Circle-re:

public class Circle

{
public Init(int x, int y, int r)
{
this.x = x;
this.y = y;
this.r = r;
b
b
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Megjegyzés: a paramétereknek pont olyan nevet adtunk, mint a tagvaltozéknak: néviitkozés lenne, de a
this a tagfliggvényben egy implicit hivatkozast jelent az objektumra, melyre az adott tagfliggvényt
meghivtak. Ezzel lehet megkiilonboztetni.

Probléma: elfelejtetjiik meghivni az Init fliggvényt, az objektum ekkor inkonzisztens allapotban lesz (x,
vy és r nulla, r esetében ez nem elfogadott — nem szeretnénk hogy létezhessen nulla sugard kor).
Megoldas: irjunk inkdbb konstruktort. A konstruktor az objektum létrehozdsakor automatikusan lefut.
Ebben inicializdlhatjuk az objektumot, hogy mar a létrehozasakor is konzisztens allapotban legyen.
K6zonséges tagflggvény, neve megegyezik az osztdly nevével, és nincs visszatérési tipus. Tulterhelheté
(overload, tobb verzié eltér6é paraméterlistaval).

irjuk at konstruktorra:

public class Circle

{
public Circle(int x, int y, int r)
{
this.x = x;
this.y = vy;
this.r = r;
}
}

A Rect hasonlé mddon atirhaté.
Hasznaljuk is konstruktorainkat:

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Rect rl; // (*1)
rl = new Rect(5, 5, 10, 20);
rl.Print(Q;
Circle cl = new Circle(10, 2, 3);
cl.PrintQ);
h
}
Destruktor

Akkor fut le, amikor az objektumot a GC begydijti. Szintaktika hasonlé a C++-hoz (~osztdlynév), de a C++-
szal ellentétben nagyon ritkan kell hasznalni, nem is irunk a példankban. Mig C++-ban a destruktor
szerepe altaldban az, hogy az objektum altal dinamikusan lefoglalt er6forrasokat (tipikusan memariat)
felszabaditsuk (memdria esetén delete). Erre .NET kdrnyezetben nincs sziikség, hiszen a GC begy(ijti az
objektumunk altal dinamikusan lefoglalt felligyelt er6forrasokat is (a delete nem is létezik). Szerepe
.NET-ben a nem felligyelt eréforrasok felszabaditasa a dispose mintaval kardltve, errél a késGbbiekben

lesz szo.

Lathatosag szabalyozasa

A célunk az, hogy az objektumaink mindig konzisztens allapotban legyenek. Ne lehessen kivilrdl
elrontani belsé allapotukat, még véletleniil se. A fenti példankra ez nem teljesil, a kdvetkezd lefordul és

fut is:
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Circle cl = new Circle(10, 2, 3);
cl.r = -10;
cl.Print(Q);
b
}

Marpedig egy kor sugara nem lehet -10. A megoldast a |athatdsag szabalyozasa jelenti. Ennek lényege,
hogy a tagvaltozdink, tagfliggvényeink el6tti public, private, stb. kulcsszavakkal adjuk meg, ki férhet
hozza. A lehetGségek:

e private: csak az adott osztaly tagfliggvényei szdmara lathato (ez az alapértelmezett)
e public: minden osztdly szdmara lathato
e protected: az adott osztaly és leszarmazottai szdmdra lathatd

e internal: csak az adott szerelvényen (assembly) belil [athatd (ez a kés6bbi tanulmanyok soran
lesz érthetd)

e protected internal: a protected és az internal kombindcidja

Alakitsuk at céljainknak megfelel6en a Circle osztalyt:

public class Circle

{
private int x;
private int y;
private int r;
public int GetRQ)
{
return r;
}
public void SetR(int value)
{
if (value < 0)
throw new ArgumentNullException("value');
r = value;
}
3
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Circle cl1 = new Circle(10, 2, 3);
cl.x = -10; // forditasi hiba
cl.SetX(-10); // futas kozben hiba
cl.PrintQ);
}
}

A megoldas lényege a kovetkezé:

e legyenek az x, y, r tagvaltozdk privatok. Ezzel elérjiik, hogy a kbvetkezd sor le se fordul:
cl.r = -10;

o Azr,x,vy lekérdezéshez irjuk egy publikus GetR fliggvényt (a fenti példa csak az r-re mutatja a
megoldast, a tobbi analég mdédon megtehetd).
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o Azr,x, vallitdshoz irjunk egy Setr fliggvényt. Ha a hivé érvénytelen értéket ad meg, dobjunk
kivételt. igy a kddunk lefordul ugyan, de futas kdzben hibat jelez, nem marad rejtve a hiba (ami
a legnagyobb baj lenne). Ervénytelen paraméter esetén a dobott kivétel tipusa
ArgumentException legyen.

e Konvencié: a privat védett tagok nevét kezdjik kisbetlvel (pl. saveData()), a publikusakét
naggyal (pl. SaveDatal())

Property

A property (tulajdonsag) egy Uj nyelvi elem, a C++ és Java nem tdmogatjak. Mint az el6z6 példankban
l[attuk, az osztdlyaink tagvaltozdit dltaldban nem célszer(i publikussa tenni, mert akkor nem garantalhaté
az objektumok konzisztens allapota (pl. kor sugaranak negativ érték is adhatd). Erre klasszikus megoldas
az, ha a tagvaltozdkat védetté tessziik, majd lekérdezésiikh6z egy Get XXX, szabalyozott beallitasukhoz
egy SetXxx tagfiggvényt vezetiink be (mint az el6z6 példankban a GetR és SetR). A CH nyelvben erre
egy szintaktikailag egyszerlibb megoldas is van, ennek neve property (tulajdonsag). Valdsitsuk meg a
sugar elérését propertyvel:

public class Circle

{
private int r;
public int R
{
get { return r; }
set
{
if (value < 0)
throw new ArgumentNullException("value");
r = value;
}
}
h
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Circle cl = new Circle(10, 2, 3);
cl.R = 10; // A set &g hivddik
Console.WriteLine(cl.R); // A get ag hivdodik
cl.R = -10; // A set &g hivdédik: hibajelzés futds kdzben
cl.PrintQ);
b
b

Gyakorlatilag nem tortént mas, mint a korabbi GetR és SetR fliggvényiinket 6sszeolvasztottuk egy R
nevd propertyben. A fébb jellemz&k a kbvetkezdk:
e Adefinicidja a tagvaltozdkéhoz hasonld, de megadunk egy get{} és egy set{} agatis.
e Aget{} agatulajdonsag lekérdezésekor fut le. Ha nem irunk get {} 4gat, akkor a tulajdonsag
nem kérdezheté le.
e A set{} ag atulajdonsag allitasakor fut le. Ha nem irunk set {} agat, akkor a tulajdonsag nem
allithatd be. A set agban a value kulcsszd tartalmazza az Gj, bedllitandé értéket.

-21-



Bevezetés a C# nyelvi objektumorientalt programozasba

/Uil

e A tulajdonsag egy kézonséges nyelvi elem lett, osztalyoknak most mar nem csak tagvaltozdi és

tagfliggvényei lehetnek, hanem tulajdonsagai is.

e Egy objektum adott tulajdonsdgdnak elérése olyan szintaktikaval térténik, mintha az objektum

tagvaltozdja lenne.

Onallé feladat: a fenti mintdjara tegyiik elérhetévé az x és y védett koordindtdkat X és v nevd
propertyk segitségével a Circle és Rect esetében is. A koordindtak O vagy nagyobb értéket

vehetnek fel.

Statikus tagok

A jelentése ugyanaz, mint C++-ban vagy Java-ban:

e  Statikus tagvaltozé: Az osztidly minden objektumdra kozos valtozéd (nem objektumonként

foglalédik neki tarhely).
e  Statikus tagfiliggvény: Objektum nélkdl hivhatdé, az osztdly nevén

Console.WriteLine).

Statikus tagvaltozo és tagfliggvény a static kulcsszdval definidlhato.

Feladat: irjunk olyan osztalyt, amely nyilvantartja, hany objektum létezik belGle.

class InstaceCounter

{
static int count = 0;
pubTlic InstaceCounter() { count++; }
~InstaceCounter() { count--; }
public static int Count
{
get { return count; }
}
)

Egy kicsit tornaztassuk is meg:
class Program

{
static void Main(string[] args)
{
InstaceCounter icl = new InstaceCounter();
InstaceCounter ic2 = new InstaceCounter();
Console.WriteLine(InstaceCounter.Count);
icl = null;
Console.WritelLine(InstaceCounter.Count);
GC.Collect();
// Elaltatjuk a hivot 2000 msec-ra
Console.WriteLine("Waiting 2 secs...");
System.Threading.Thread.STeep(2000) ;
GC.Collect();
Console.WritelLine(InstaceCounter.Count);
}
}

A program kimenete a kovetkez6:
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e CAWINDOWS\system32\cmd. exe

2
2

aiting 2 secs...
1

Presz any key to continue . . .

Az osztdlyunk neve InstanceCounter. A count nev( védett statikus tagvaltozdban tartja nyilvan az
objektumok szamat. Ezt a konstruktorban megndéveljik, a destruktorban csékkentjik eggyel. A példank
remekil szemlélteti a Garbage Collector (GC) mikodését is:

e AMain flggvény elején létrehozunk két objektumot, igy az elsé kiirdskor a darabszam 2.

e Az icl referencidt null-ra allitjuk, igy az altala kordbban hivatkozott objektumra mar nem
hivatkozik senki, begydjtheté a GC altal. Ennek ellenére a kovetkez6 sorban a darabszdm még
mindig 2. Ennek oka az, hogy a GC még nem gyl(ijtotte be az objektumunkat, hiszen az csak
idénként fut le a hattérben, és csak akkor takarit, ha ,szikében vagyunk” a memarianak.

e A GC.Collect()-tel kikényszeritjiilk a GC lefutasat, majd varunk 2 masodpercet (a
gyakorlatban ne hivjunk GC.Collectet, mert a GC mikddése 6nhangold, a GC.Collect
hivasaval feleslegesen terheljik a rendszert).

e Az utolsé sorban a darabszam igy mar 1.

Oroklés, virtualis fiiggvények
Térjunk vissza a kordbbi, alakzatos példankhoz. A kovetkez6 problémakat vegyik észre:
e Az xésy tagvdltozd minden alakzat osztalyban megjelenik.

e  Bar a Print torzse ugyanaz, minden alakzat osztalyba meg kellett irni. Ugyanez igaz az X és v
propertykre.

Az ilyen kédduplikacié a fejleszt6k legbsibb ellensége: egyrészt tobbet kell kddolni, de ennél is sokkal
nagyobb baj, hogy hosszu tdvon nagyon meg tudja neheziteni a kéd karbantartasat. Ha hibas a kdd, sok
helyen kell javitani, vagy ha véltozik, boéviil, azt is sok helyen kell atvezetni. Bar esetlinkben ez nem
jelentds, de ha tovabbi alakzatokat vezetiink be, akkor mar szamottevévé valik.

A probléma megoldasat az oréklés jelenti. Vezessiink be egy Shape nev(i §sosztalyt, ebbe vegyiik fel a
kdz0s tagvaltozdkat és tagfiiggvényeket (%, v, X, Y, Print). A Rect és a Circle szarmazzon a Shape-
bél: igy 6rokli a shape tagjait: olyan, mintha megirtuk volna a leszarmazottakban kilon-kiilén. Ennek
megfelelGen a leszarmazottakbdl toroljik is a Shape osztalyba atemelt kédot.

// Shape.cs

public class Shape

{
private int x;
private int y;

public int X

{
get { return x; }
set
{
if (value < 0)
throw new ArgumentNullException('value");
x = value;
}
b
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public int Y

{
get { return y; }
set
{
if (value < 0)
throw new ArgumentNullException("value");
y = value;
}
b
public void Print(Q
{
PrintName();
PrintParams();
Console.WriteLine(" Area: " + GetArea());
}

// Circle.cs
public class Circle: Shape

{

private int r;
pubTlic int R
{

get { return r; }

set

{

if (value < 0)
throw new ArgumentNullException("value");
r = value;

}
}
public double GetArea() { return r * r * 3.14; }
public void PrintName() { Console.Write("Circle"); }
public void PrintParams()
{

Console.WriteLine(

string.Format(" x: {0} y: {1}, r: {2}", X, y, r)
D

h
public Circle(int x, int y, int r)
{

this.x = x;

this.y = y;

this.r = r;
}

}

4

Mint lathatd, a leszarmazott osztdlyban az osztdlynév nevét kovet6 ,:” utan adjuk meg az Gsosztaly
nevét. .NET kornyezetben, igy C# nyelven is egy osztalynak csak egy &se lehet (szemben a C++-szal),

ugyanakkor tébb interfészt is implementalhat (errél késébb).

Ha beirjuk a fenti kddot, préobalkozasunk kudarcba fullad: szamos forditdsi hibat eredményez. Ahhoz,
hogy a kédunk forduljon, el kell végezziik még a kovetkezé valtoztatdsokat:
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Probléma 1: A Shape Gsben a Print hivja a PrintName és PrintParams fliggvényeket.
Azonban egy osztalyban csak olyan fliggvény hivhatd, mely az adott osztdlyban létezik (vagy
orokolte). A shape esetében igy fel kell vegyik ezeket a fliggvényeket, valamilyen
alapértelmezett viselkedéssel.
Probléma 2: A leszdrmazott Circle osztdly PrintParams fliggvényében és konstruktoraban
haszndljuk az s x és y tagvaltozdit. Azonban ezek az 6sben private-ok, igy a leszarmazottban
sem érhet6k el. A problémara két megoldas létezik:
a, Az x és y tagvaltozdkat az 6sben protected lathatdsaguva alakitjuk, igy a leszdrmazottak
is elérhetik.
b, A leszdrmazottban nem az 6rokolt x és y tagvdltozdkat, hanem az 6rokolt X és v
propertyket hasznaljuk (ezek publikusak). Ez elegansabb megoldas, hiszen igy a
leszarmazott is csak validalt médon férhet koordinatakhoz. igy ezt a megoldast valasztjuk.

A javitott megolddsunk a kovetkezé:

public class Shape

{

// Probléma 1 megoldasa

public void PrintName() { Console.Write('"Shape'"); }
public void PrintParams() { }

public double GetArea() { return 0; }

public class Circle: Shape

{

}

public double GetArea() { return r * r * 3.14; }

public void PrintParams()

{
Console.WritelLine(
string.Format(" x: {0} y: {1}, r: {2}", X, Y, r)
);
}
public Circle(int x, int y, int r)
{
this.X = x;
this.Y = y;
this.R = r;
h

A Rect osztalyt is alakitsuk at gyakorlasképpen a Circle osztaly mintajara. igy a kédunk mar lefordul,

hasznaljuk is osztdlyainkat:

static void Main(string[] args)

{
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rl = new Rect(5, 5, 10, 20);
rl.Print(Q);

Circle cl = new Circle(10, 2, 3);
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cl.PrintQ;
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A kimenetet latva azonban kezdeti lelkesedésiink gyorsan aldbbhagy:

e CAWINDOWShsystem3 2hemd. exe

Shape Area: B
Shape Area: B

Pres=z any key to continue .

A kimenetben nem a Rect és a Circle paraméterei jelennek meg, a teriilet pedig nulla. Mi lehet a
gond? Aki ismeri C++ kapcsan a virtualis fuggvények mikodését, hamar rdjon a baj okdra, ami a
kovetkez6. Nézzik a Circle osztaly Print fliggvényét:

public void Print()

{

PrintName(Q);

PrintParams();

Console.WriteLine(" Area: " + GetArea());
B

A problémat az okozza, hogy a Print-ben a Shape osztdly PrintName és PrintParams fliggvénye
hivédik meg, és nem a leszarmazotté, amely mar a megfelel6 teriletet és paramétereket irna ki. A C++
nyelvben jartas fejleszt6k szamara jél ismert szabdly ugyanis C# nyelven is él: ha egy tagfiiggvényt olyan

pointeren (illetve C#-ban referencian) keresztiil hivunk meg, mely 6s tipusu, akkor az Gsosztalybeli

fliggvény hivédik meg. De hol van itt egyaltalan referencia? A Print toérzsében irjuk ki explicit a , this,,-t

(ami implicit médon mindig ott van), és maris megkeriilt a keresett referenciank: ez maga a this:

public void Print()

{

this.PrintName();

this.PrintParams();

Console.WriteLine(" Area: " + GetArea());
)

Ha azt szeretnénk, hogy futas kézben nézze meg a kéd, hogy milyen tipusu objektumra mutat a

referencia (jelen esetben a this), akkor a meghivott fiiggvényt virtualisnak kell definialni: ehhez az

Gsben a virtual kulcsszot, a leszarmazottakban a feliildefinidlas helyén pedig az override kulcsszot
kell C# nyelven hasznalni:

public class Shape

{
// Probléma 1 megoldasa
public virtual void PrintName() { Console.Write("Shape"); }
public virtual void PrintParams() { }
public virtual double GetArea() { return 0; }

}

public class Circle: Shape

{
public override double GetArea() { return r * r * 3.14; }
public override void PrintName() { Console.Write("Circle"); }
public override void PrintParams()
{

Console.WriteLine( string.Format(" x: {0} y: {1}, r: {2}", X, Y, r) );

b

b
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Megjegyzés Java fejleszték szamara: Java nyelvben minden (nem private és nem final) mdvelet
automatikusan virtudlis. igy azok szdmara, akik korabban csak Java nyelven fejlesztettek, elsGre
szokatlan lehet, hogy .NET kornyezetben explicit virtudlissa kell tenni a fliggvényeket, ha fellil akarjuk
irni 6ket (kiilonben, mint a példdban lathatd, kénnyen hibas viselkedést tapasztalhatunk. A Java nyelv
ebben a tekintetben egyszer(ibb, ugyanakkor a .NET megkdzelitésének is vannak elényei:

e A virtualis fuggvények hivasa kicsit lassabb, mint a nem virtualis fliggvényeké (ennek csak akkor
van jelent6sége, ha egy fliggvényt sokszor hivunk, és a torzse nagyon gyorsan lefut).

o A kdd kifejez6bb: a virtual kulcsszét latva a kédban azonnal egyértelmd a kddban, hogy az adott
figgvény irdjanak az volt a szandéka, hogy az adott fliggvényt a leszdrmazottak
felllirjak/felllirhassdk (mig a hidnya a forditottjat jelzi). CH-ban az alapértelmezett a nem
virtualis ,viselkedés”, a gyakorlatban pedig erre is van gyakrabban szlikség.

Absztrakt osztalyok

Jelen megolddsunkban bele lehet kotni a kévetkez8kbe (mdésba is, de haladjunk sorjaban ©):

e A shape osztdly példanyosithatd. Ez azt jelenti, hogy lefordul a kdvetkezé:
Shape s = new Shape();
Ez nem szerencsés, hiszen a valésagban shape objektumok Iétrehozasanak nincs értelme, csak a

leszarmazottainak.
e A Shape.GetArea implementalt, nulldval tér vissza. Pedig a Shape egy absztrakt valami,
melynek teriilete nem is értelmezett.

Szerencsére mindkét problémara van megoldas. Tegyilk a Shape osztalyt az abstract kulcsszéval
absztrakta, igy nem lesz példanyosithatd. Masrészt alakitsuk a GetArea fliggvényt is absztrakta szintén
az abstract kulcsszéval, igy nem kell neki torzset megadni. Az absztrakt fliggvények automatikusan
virtualisak is, ezeket a leszarmazottban feliil kell definidlni (vagy ha nem tessziik, maradnak absztraktak).
Azok az osztalyok, melyeknek van legaldabb egy absztrakt tagfliggvényilk, kotelez6en absztraktak kell
legyenek. Az atalakitott megoldasunk a kévetkezd:

public abstract class Shape

{

public abstract double GetArea();
)

Gyakorlasképpen prébdljuk meg a Shape osztalyt példanyositani:
Shape s = new Shape(); // Ez mar nem fog menni szerencsére

Konstruktorok oroklésnél

Jelen esetben a leszdrmazott osztalyaink felelések a konstruktorukban az 6&stél o6rokolt tagok
inicializalasara is (x és y):

public class Circle: Shape

{
public Circle(int x, int y, int r)
{
X = x;
Y =y;
R =r;

-27-



BME
Bevezetés a C# nyelvi objektumorientalt programozasba Z/-IJ'[“ |

}

Ez két okbdl nem szerencsés.
e Elfelejthetjik a leszdrmazott osztalyban ezt megtenni, igy az &s részei inicializalatlanok
maradnak.
e Az Gstinicializadlé kédot minden leszdrmazottban duplikdlni kell, amit szivbdl utalunk.
e  El6fordulhat, hogy a leszdrmazott nem is éri el az &s inicializalandé tagjait , mert azok private-ok
(és kdzvetve sem érhetdk el).

A megoldas egyszer(i: az Gs inicializalasat tegyik az s felel6sségévé, a leszarmazottban csak hasznaljuk
ezt a kdédot. Ennek megfelel6en vezessiink be egy megfelel6 konstruktort a Shape osztalyban, a
leszdrmazott konstruktordban pedig hivjuk meg a base kulcsszé hasznalatéval. igy a leszarmazott
konstruktor torzsébe mar csak a sajat tagjainak inicializalasat kell megtenniink.

public abstract class Shape

{
public Shape(int x, int y)
{
X = X;
Y=y;
}
}

public class Circle: Shape

{
public Circle(int x, int y, int r): base(x, y)
{
this.R = r;
3
3

Egy kiegészit6 gondolat a konstruktorokkal kapcsolatban: az osztalyok alapértelmezésben rendelkeznek
alapértelmezett (paraméter nélkili) konstruktorral, de ha irunk egy masikat (nem defaultot), akkor ez
mar nem all rendelkezésiinkre. Semmi gond, ha sziikséglink van rd, irjuk meg.

Os tagfiiggvény hivasa a feliildefinialé fiiggvénybél
Nézziik meg, hogyan torténik a Circle osztdlyban az alakzatok paramétereinek kiirasa:

public class Circle: Shape

{

public override void PrintParams()

{

Console.WriteLine(
string.Format(" x: {0} y: {1}, r: {2}", X, Y, r)
);

}

}

Nem tul szimpatikus megoldas, hogy a Shape Gsosztdlyhoz tartozd paramétereket a leszarmazott
osztaly irja ki:
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e Az Gst inicializalo kddot minden leszarmazottban duplikalni kell. Ha példaul bevezetiink egy Uj
tagot a Shape-ben, és mar sok Shape leszdrmazottunk van, az Uj tag kiirdsahoz valamennyi
Shape leszarmazottat modositani kell. Kellemetlen.

e El6fordulhat, hogy a leszdrmazott nem is éri el az Gs inicializdlandé tagjait , mert azok private-
ok (és kozvetve sem érhetdk el).

A megoldds: az 6s paramétereinek kiirasat tegyik az Os felel6sségévé, a leszarmazottban csak hivjuk
meg ezt a kddot:

public class Shape

{
public virtual void PrintParams()
{
Console.Write( string.Format(" x: {0}, y: {1}", x.ToString(), y.ToString(Q) );
}
}
public class Circle: Shape
{
public override void PrintParams()
{
// Elébb kiirjuk az &s paramétereit (x, y)
base.PrintParams();
// Majd a sajatainkat
Console.WriteLine("r: " + r);
3
3

Behelyettesithet0ség, egységes kezelés , polimorfizmus

A feladatkiirasunk része volt, hogy tamogatni kell a kilénb6z8 tipusu alakzatok memdridaban valo
taroldsat, kényelmes listazasat. Legyen ez egy Uj osztdly, a ShapeManager feladata. Természetesen
kdvetelmény, hogy a jovében kényelmesen tudjunk Uj alakzattipusokat (pl. haromszég) bevezetni, ehhez
a meglévé osztalyainkat ne kelljen &tirni. igy nem valaszthatjuk azt a megoldast, hogy a ShapeManager
egy Rect tombben tarolja a téglalapokat, egy Circle tombben pedig a koroket. Egy kdzos listdban kell
a kialonb6z6 tipusu alakzatokat tarolni. Szerencsére CH#-ban is, mint minden objektumorientalt
kornyezetben él a behelyettesithetdségi szabdly: Gspointerrel (illetve CH#-ban Gsreferenciaval) lehet

leszarmazottra is mutatni.

Gyerekbdl sziilére (pl. Rect-re hivatkozas Shape referencidval) automatikus a konverzid, hiszen egy

téglalap valdéjdban alakzat is, rendelkezik annak minden tulajdonsagaval:

Rect rl = new Rect(10, 20, 10, 20);

Shape s1 = rl; // Automatikus Rect -> Shape

Shape s2 = new Circle(l, 2, 3); // Automatikus Circle -> Shape
Szul6rél gyerekre nincs automatikus konverzid (pl. Shape=>Rect). Ez egy ,veszélyes” mfivelet.
El6fordulhat ugyanis, hogy a Shape hivatkozasunk valéjaban nem is egy Rect objektumra mutat, hanem
egy masik leszarmazottra (pl. Circle-re). Az ilyen irdnyd konverzidra is van lehetfség természetesen,
de explicit ki kell irni. Ha a konverzid rossz (az objektum nem kompatibilis a céltipussal), futds kézben
InvalidCastException kivételt kapunk.

Shape s = new Rect(10,20,10, 10); // Automatikus Rect -> Shape
Rect r = (Rect)s; // Explicit cast, ok
Circle ¢ = (Circle)s; // Explicit cast, InvalidCastException
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Az ,is” operatorral tudjuk ellenérizni, hogy egy tipus kompatibilis-e egy masikkal (bool-lal tér vissza) :

// is operator

Shape s = new Rect(10, 20, 10, 10);

if (s is Rect)

{
Rect r = (Rect)s; // Explicit cast, biztos OK, hiszen ellenériztiik
// ...

}

Az ,as” operator mikodése hasonld, de ez megkisérli a konverzidt. Ha nem lehetséges, null-lal tér
vissza (de nem dob kivételt):

// as operator

Shape s = new Rect(10, 20, 10, 10);
Rect r = s as Rect;

if (r = null)

{

b
Ennyi kitér6 utan irjuk meg a ShapeManager osztdlyunkat :

public class ShapeManager

{
ArrayList shapes = new ArrayList();
public void AddShape(Shape shape)
{
shapes.Add(shape); // Shape -> object aut konv.
3
public void PrintShapes()
{
object o;
for (int i = 0; i < shapes.Count; ++i)
{
o = shapes[i];
((Shape)o) .Print(Q;
1
}
}

Hasznaljuk is:

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
ShapeManager sm = new ShapeManager();
Rect rl = new Rect(10, 10, 20, 20);
sm.AddShape(rl); // aut. Rect -> Shape konv
sm.AddShape(new Circle(l, 2, 3));
sm.AddShape(new Circle(3, 4, 6));
sm.PrintShapes();
b
b

Az osztaly rovid magyarazata:

e Az elemek taroldsdra a System.Collections névtér ArrayList osztdlydt haszndltuk. Ez egy
dinamikusan nyujtézkodd témb (a koézonséges .NET tombok fix hosszusaguak!), object
elemtipussal. Az object a System.Object-nek felel meg. .NET-ben minden ebbél szarmazik
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implicit médon, igy object-ként barmire lehet hivatkozni (olyasmi, mint C-ben a voidx) .
Ennek kovetkeztében ArrayList tipusud taroldban barmilyen tipusu objektum tarolhaté.

e Az AddShape milvelet Shape tipusként veszi 4t az Ujonnan tdrolandd objektumot, igy az
automatikus konverzié miatt Rect , Circle és barmilyen mas Shape leszarmazott atadhatd.

e APrintShape irja ki a tarolt elemek paramétereit. Figyeljilk meg, hogy minden elemet explicit
Shape-re kell castolni. Ugyanis a shapes[i] tipusa object, az object osztalyban pedig nem

létezik a Print () tagfiiggvény!

Lényeges gondolat, hogy a ShapeManager osztdly tetsz6leges Shape leszarmazott osztallyal
hasznalhato valtoztatds nélkiil. Ezt a behelyettesitési szabaly teszi lehetévé.

Generikus tipusok hasznalata

Az el6z6 példank ShapeManager osztalydban az alakzatok tdroldsdra az ArrayList osztalyt
hasznaltuk. Az elemtipus ez esetben object, igy az elemeket hasznalatkor el6bb shape-re kell castolni.
Ez kbrilményes, valamint nem tipusbiztos (beletehetiink ugyanis véletleniil egy teljesen mas tipust is, pl.
egy stringet is a tobbi alakzat mellé!). C++-ban a megoldast a sablonok (template-ek) alkalmazésa jelenti.
Hasonlé (bar sok szempontbdl jelentfsen eltéré!) megoldast a .NET is tdmogat, ezeket generikus
tipusoknak nevezzik (hasonléan a Java nevezéktanhoz). Ezek szintaktikdja hasonlit a C++-hoz (bar
néhany tekintetben jelent6sen egyszer(ibb) és a Java-hoz. Egyel6re csak a .NET osztalykonyvtar altal
nyujtott generikus tdroldosztdlyok felhaszndlasaval — ezek kozll is a List<T> generikus listaval
ismerkedjink meg. A tipus a System.Collections.Generic névtérben definidlt, és az ArrayList-
hez hasonlé dinamikusan nyujtézkodd tombot valésit meg, de tipusbiztosan. Alakitsuk at a
ShapeManager osztdlyunkat, hogy az ArrayList helyett a List<T>-t hasznalja:

using System.Collections.Generic;

public class ShapeManager

{
List<Shape> shapes = new List<Shape>(Q);
public void AddShape(Shape shape)
{
shapes.Add(shape); // Shape -> object aut konv.
h
public void PrintShapes()
{
for (int i = 0; i < shapes.Count; ++i)
shapes[i].Print(Q);
h
}

Lényeges egyszer(sités, hogy a PrintShape-ben mar nem kell az elemeket shape-re konvertdlni a
Print hivdsa soran, hiszen az elemeink tipusa - a shapes tagvaltozéonk definidldsakor a List-nek
megadott Shape generikus paraméternek megfelel6en - Shape.

Kivételkezelés

A koncepcié Iényege ugyanaz, mint C++-ban. A throw kulcsszéval dobhatunk kivételt. A dobott kivétel
hatdsara addig ugrunk felfelé a hivasi faban, amig egy megfelel6 try-catch blokk el nem kapja. A
kivételek .NET-ben az Exception osztdlybdl kell szdrmazzanak. Maga a .NET Framework is szdmos
kivételt definidl. Egy egyszer( példa:
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class Program

{

}

static void Main(string[] args)

{
try
{
double d;
Console.WriteLine("Enter a nonzero number: ");
d = Double.Parse(Console.ReadLine());
if (d == 0)
throw new Exception("The number can not be zero.");
Console.WriteLine("The inverse is: " + 1 / d);
}
catch (FormatException e)
{
Console.WriteLine("Error! " + "Invalid number format.™);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Error! " + e.ToString(Q));
}
finally
{
// Cleanup - nothing to cleanup now
}
Console.WriteLine("Done.");
Console.ReadKey();
}

A példa rovid magyardzata:

-32-

A Console.ReadLine-nal beolvasunk egy sort. Ezt a stringet a Double.Parse-szal
megprobaljuk double-re konvertalni, majd kiirjuk az inverzét.

A miiveleteket egy try-catch blokkba tettiik. Ez esetlinkben tobb catch aggal rendelkezik.
Amennyiben a Double.Parse érvénytelen formdatumu stringet kap paraméterként,
FormatException-t dob (nézzik meg az online dokumentacidjat). Ezt a ,catch
(FormatException e)” kivételkezel6 agban elkapjuk, és jelezziik a felhasznald szamara, hogy
érvénytelen formatumu szamot adott meg.

Az inverz szamitasa soran el kell keriiljik a nullaval osztast (amely egyébként maga is kivételt
eredményezne). Ennek érdekében megvizsgaljuk, hogy nulla-e a beolvasott szam, és ha igen,

akkor kivételt dobunk:
if (d == 0)
throw new Exception("The number can not be zero.");
A dobott kivételt a ,catch (Exception e)” ag kapja el. |dézzlk fel C++/Java-bdl, hogy egy
kivételkezel§ ag azon kivételeket kapja el, amely paramétere kompatibilis a dobott kivétellel:
= A ,catch (FormatException e)” a FormatException-t és leszdrmazottait kapja
el.
= A ,catch (Exception e)” azException-tés leszarmazottait kapja el. Mivel minden
kivétel az Exception-bél szdrmazik, ez gyakorlatilag minden kivételt elkap.

”n

A catch paraméterében megkapjuk a dobott kivételt: a ,catch (Exception e)” esetében az

”

»,e” paraméter tartalmazza az altalunk dobott kivételt, amikor nulldval osztanank. Ennek
tartalmat az e.ToString () -gel tudjuk legegyszerlbben stringé alakitani majd megjeleniteni:
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filez///c:/Documents and Settings/bzolka/My Documents/Tanszek/Oktatott targyak/Kliensalk... J=|m ﬂ
=

Enter a nonzero numher:

5]

Error?! Sustem.Exception: The number can not he =zero. .
at Exceptionsl.Program.Main{Stringl] args> in C:“Documents and Settings“hzolk

a~My Documentss~Tanszek“Oktatott targyak-Kliensalkalmazasok fejlesztésesElfadassD

emo~H3 Kivételek“ExceptionsisProgram.cs:line 17

Done .

e Ujdonsag a C++-hoz képest, hogy megadhaté egy finally ag is. Az ebbe beleirt k6d minden
esetben lefut: ha volt kivétel, ha nem. Akkor is, ha a try blokkbdl return-nel lépiink ki. igy
remekll haszndlhaté olyan takaritdsra, amely minden esetben le kell fusson. Tipikus példa: a
try blokkban nyitjuk meg az irandd/olvasandd fajlunkat/adatfolyamunkat (FileStream
osztaly), a finally-ban zarjuk le. [gy garantalt, hogy a fajlunk nem marad nyitva.

A kivételkezelésnek két nagy el6nye van a hagyomanyos hibakezeléshez képest (melynek soran pl. a
hibat a fliggvények a visszatérési értékikben hibakéddal jelzik):
o Kevésbé koriilményes, szépen kilonvalik a normal, és a hibakezelésért felels kod (nem kell
minden flggvényhivas utan hibakddot vizsgalni).
e A hibak nem maradnak rejtve akkor sem, ha nem kezeljik. A hagyomanyos hibakezelés esetén
ha nem vizsgdljuk meg a fliggvény visszatérési értékét, a hiba észrevétlen marad. Kivételkezelés
esetében ha nem kezeljik a kivételt, az alkalmazas a hibainformacidk kiirasat kovetden kilép.

Interface

Az interfész egy olyan nyelvi elem a .NET nyelvekben, amely Java-ban igen, C++-ban viszont nem létezik.
Az interfész nem mads, mint egy muivelethalmaz a miveletek szignaturajanak és a visszatérési érték
tipusanak pontos megadasaval. A miiveletekhez implementdcidt (térzset) nem adhatunk. Szintaktikailag
olyan, mint egy osztalydefinicid, de a class helyett az interface kulcsszét haszndljuk:

public interface IComparable

{

// Osszehasonlitja az objektumot a paraméterként kapott masikkal.
int CompareTo( Object obj );
I

public interface IMySerializable

{

void WriteToStream(Stream s);
void LoadFromStream(Stream s);

b
A példankban az IComparable interfészhez egy, az IMySerializable-hez pedig két mi(iveletet
tartozik. Az interfészre gy is gondolhatunk, mint egy osztalyra, melyben csupa absztrakt tagfliggvény

talalhato (de nem kell kiirni az abstract kulcsszoét).

Az aldbbiakban a Person osztadly mindkét interfészt implementalja:

public class Person: IComparable, IMySerializable
{

int CompareTo(Object obj) { ... }

void WriteToStream(Stream s) { ... }

void LoadFromStream(Stream s) { ... }

}
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Egy osztaly altal implementdlt interfészeket az osztdly neve utani ,:”-ot kdvetéen kell megadni, az
6sosztadly megaddsdhoz hasonldan. Egy osztalynak csak egy Ose lehet, de tetsz6leges szamu interfészt
implementalhat.

Szabalyl: Ha egy osztaly implemental egy interfészt, akkor valamennyi miiveletét implementalnia kell.
Ha netan elfelejtenénk valamelyik fliggvény megirni (pl. a fenti Person osztalyban a LoadFromStream-

et), akkor forditasi hibat kapunk. Vagyis ha egy osztaly implemental egy interfészt, akkor garantalt, hogy
valamennyi miveletét implementalja.

Szabdly2: Egy osztalyra (pontosabban objektumaira), hivatkozhatunk barmelyik altala implementalt
interfészként. Példa:

IComparable ic = new Person();

Ez pontosan olyan, mint amikor egy osztaly objektumdra lehet &sosztalyként hivatkozni, vagyis
mUkodik a behelyettesithetGségi szabaly. Természetesen egy interfészen keresztil csak az interfészben
is levé mveletek hivhatdk az objektumra.

De mi értelme is van az interfészek haszndlatanak? Egyrészt az Gsosztalyokhoz hasonléan lehetévé

teszik a kiilonb6z6 tipusu objektumok egységes kezelését. Ennek egy kovetkezménye: lehetévé teszik
széles korben hasznalhatd osztalyok és fiiggvények megirasat. A kovetkez6kben irjunk meg egy ilyen
sorrendezd flggvényt. Célunk tehat, hogy objektumok minél szélesebb kérére hasznalhatd legyen. Els6

gondolatunk talan az lenne, hogy akkor a rendezend6 elemek listdjat kapja meg object tombként,
hiszen minden tipus object is. A sorrendezés sordn azonban a Sort torzsében 0Ossze kell tudjuk
hasonlitani az elemeket. Az object-ek azonban nem 0Osszehasonlithatok. Vagyis valdjaban , mdkodik
rajuk” az operator=, de ez a memdriabeli cimik szerint hasonlitja 6ssze az objektumokat, de ez nekiink
nem lesz j6: szdmokat értékik szerint, stringeket ABC sorrendben, stb. szeretnénk sorrendezni. Az
object tipusnal egy kicsit tobbet kell feltételezni az elemekrdl. Az interfészek adjak a megoldast: irjunk
olyan sort fliggvényt, ahol az elemek tipusa IComparable. Miértis j6 ez?

e Mivel az elemek implementdljak az 1Comparable interfészt, a CompareTo meghivhatd riajuk
(emlékezziink, az implementald osztalyokban kotelez6 megirni).

e A sorrendez6é osztalyunk barmilyen, az IComaparable interfészt implementalé osztallyal
hasznalhato lesz, igy kell6en altalanos. Ha egy adott osztaly elemeit sorrendezni szeretnénk,
csak implementdlnunk kell az IComaparable interfészt (meg kell irni a CompareTo-t), és maris
sorrendezhetd.

irjuk meg az altalanos sorrendezé fliggvényt:

public class Sorter

{
public static void Sort(List<IComparables> items)
{
for (int i = 1; i < items.Count; i++)
{
for (int j = items.Count - 1; j >= 1i; j--)
{
if (items[j].CompareTo(items[j - 1]) < 0) // obj is smaller
{
IComparable tmp = items[j];
items[j] = items[j - 1];
items[j - 1] = tmp;
}
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}

Most nézziilk meg, hogyan kell implementalni az IComparable interfészt a Shape osztadlyunkban ahhoz,
hogy az alakzatokat teriilet szerint tudjuk sorrendezni:

public abstract class Shape: IComparable

{
public int CompareTo(object other)
{
return this.GetArea().CompareTo(((Shape)other).GetArea());
}
I

Megjegyezziik, hogy az altaldanos sorrendezd fliggvény megirasara a példankban nincs sziikség, mert az
altalunk a shapeManaget osztalyban az alakzatok taroldsdra haszndlt List<Shape> ezt mar , beépitve”
tdmogatja:

public class ShapeManager

{
List<Shape> shapes = new List<Shape>();
public void SortShapes()
{
shapes.Sort();
}
}

static void Main(string[] args)

{
ShapeManager sm = new ShapeManager();
sm.AddShape(new Rect(10, 10, 20, 20));
sm.AddShape(new Circle(1, 2, 3));
sm.AddShape(new Circle(3, 4, 6));
sm.SortShapes();
// Terilet szerint sorrendezve irja ki
sm.PrintShapes();

Console.ReadKey();
}
A sorrendezés mintdjara irhatnank egy altalanos adatfolyamba kiiré és beolvaso fliggvényt. Ez barmely
osztallyal hasznalgatd lenne, amely implementdlja a kordbbi példankban bemutatott
IMySerializable interfészt. Ha egy osztaly sorrendezni és adatfolyamba irni/betdlteni is szeretnénk:
semmi akadalya, csak implementalnia kell mindkét interfészt.

Az interfészek nagyon hasonldak az Ososztdlyokhoz. Implementacié nem teheté bele (ennyiben
,kevesebb” egy Gsosztalyndl), azonban egy osztdly tobb interfészt is implementalhat, mig &se csak egy
lehet (ennyivel ,t6bb”). A sorrendezé fliggvényinket megcsindlhattuk volna ugy is, hogy az
IComparable egy osztdly, egy CompareTo absztrakt fliggvénnyel. Ez esetben viszont a Shape-nek mar
nem lehetett volna mas Gse. Jelen esetben ez nem okozott volna problémat, de sokszor mar adott, mi
kell legyen az Gsosztalyunk. Egy mdsik példa: a kordbbi Person osztadlyunk implementalja az
IComparable és IMySerializable interfészeket. Ha ezek osztdlyok lennének, ez nem lenne
lehetséges (t0bbszoros oroklést igényelne).
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Két érdekességet emlitiink még meg az interfészek kapcsdan (ezeket nem kell tudni). .NET-ben
interfészben nemcsak m(ivelet lehet, hanem property és event deklardcié is. Az event-ekrél csak
kés6ébb tanulunk. A propertyk esetében a get és a set torzsét természetesen nem adhatjuk meg az
interfészben (csak majd az implementald osztalyban):

interface ISupportName

{
string Name { get; }
b
Az ISupportName interfészt implementald osztdlyok kotelezéen kell rendelkezzenek egy Name nev(
tulajdonsaggal, de csak egy getterrel, mivel a ,set;”-et nem adtuk meg az interfészben, csak egy ,get;”-
et. A masik érdekesség pedig, hogy az interfészek is lehetnek generikusak, de erre itt nem mutatunk
példat.

Modern nyelvi eszkozok

.NET nyelvekben — igy CH-ban is - megjelentek olyan nyelvi eszkdzok, melyek mas objektumorientalt
platformokon tobb esetben nem talalhatdk meg, viszont a fejlesztés hatékonysagat megndvelik.
Foglaljuk ezeket 6ssze roviden:

e Generikus tipusok: A C++-0s sablonok megfelel6i, az el6z6 fejezetben lattunk példat a
hasznalatukra. A legtobb objektumorientalt nyelv (C++, Java, C#) tdmogatja.

o Interfész: Az el6z6 fejezetben targyaltuk. A Java és a CH# tdmogatja. C++-ban is ,,szimuldlhaté” olyan
absztrakt osztaly definidlasaval, amely csupa absztrakt (tisztan virtualis) tagfiiggvényt tartalmaz.

e Property (tulajdonsag): Egyszer(sitett szintaktikat biztosit a getter és setter tagfliggvények
kivaltasara. Tipikusan tagvaltozokhoz valé szabalyozott hozzaférésre, illetve szamitott értékek
visszaadasara hasznaljuk. .NET specifikus (Java, C++ nem tamogatja).

o Delegate (metodusreferencia): Egy vagy tobb fliggvényre lehet segitségével hivatkozni. A C-beli
fliggvénypointerek objektumorientalt megfelel6je, valamint a funkcionalis programozast tdmogatd
nyelvekben van még jelen.

o Event (esemény): A delegate-ekre épiilve lehetévé teszi, hogy osztalyok eseményeket definialjanak,
és erre objektumok feliratkozzanak (publish-subscribe minta beépitett tdmogatasa). .NET specifikus
(pl. Java, C++ nem tamogatja).

o Attribute (attribitum): Metaadatokat flzhetliink vele nyelvi elemekhez (pl. osztalyokhoz,
tagfiggvényekhez, tagvaltozdkhoz, stb.)

e Lambda expressions (lambda kifejezések): Jelen jegyzetben nem tériink ki ra.

Property (tulajdonsag)

Az el6z6 nagyfejezetben egy példan keresztiil ismertettiik a tulajdonsagok definidldasdanak maédjat és f6bb
jellemzGit. Itt ezt nem ismételjiik meg, de egy Ujabb kodrészlettel illusztraljuk. Egy dolgot emelnénk csak
ki: figyeljiik meg, hogy az Age propertyt szamitott mezé definidldsdra mutat példat.

class Person

{
private string name;
private int yearOfBirth;

// Declare a Name property of type string:

public string Name

{
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get { return name; }
set
{
if (value == null)
throw new ArgumentNullException("The Name property can not be null.”);
name = value;

}
b
public int YearOfBirth
{
get
{
return yearOfBirth;
¥
set
{
if (value < 1800 || value > 5000)
throw new ArgumentException(,,Invalid yearOfBirth value.”);
yearOfBirth = value;
}
}

// Szamitott, csak olvashato érték.
public int Age
{
get { return DateTime.Now.Year-yearOfBirth; }

}

// Ez kell ahhoz, hogy konzisztens Tlegyen!
// A property-n keresztil allitjuk, hogy meglegyen a validacié.
public Person(string myName, int yearOfBirth)

{
Name = name;
YearOfBirth = yearOfBirth;
}
h
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Person pl = new Person("Béla", 1980);
pl.YearOfBirth = 1995; // set-et hiv
Console.WriteLine("Név: {0}, kor: Age:{1}", pl.Name, pl.Age); // get-et hiv
pl.Age = 20; // Forditasi hiba, nincs set
pl.YearOfBirth = 1000; // Futas kozbeni hiba
h
b

Auto-implemented property

.NET-ben gyakran fordul el8, hogy olyan property-t készitlink, mely lekérdezéskor pusztan visszaadja egy
tagvaltozo értékét, beallitaskor egyszerlien minden validacidé nélkil bedllitja azt. PI.:

class Person

{

public string name;

public string Name
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get { return name; }
set { name = value; }

}

Jelen tudasunk alapjan még nem érthet6, mi értelme lehet ennek, hiszen az egészet kivalthatnank egy
normadl publikus tagvaltozd haszndlatdval. Bizonyos .NET ,modulok” viszont kifejezetten épitenek a
property-k meglétére (pl. Form-ok estében az adatkotés), igy mégiscsak nem is ritkan talalkozunk
hasonldval. C# 3.0-tél kezdve lehet6ség van auto-implementalt property irdsara, amivel a fenti példa
tomorebb formaba hozhaté:

class Person

{
public string Name
{
get; set;
3
3

Ha a get és a set kulcsszavak utan nem adunk meg implementaciét, akkor auto-implementalt property
keletkezik. Az osztaly a property-ez general egy lathatatlan (kodbdl nem is elérhetd) tagvaltozot, és a
property lekérdezésekor ennek értékét adja vissza, illetve ezt dllitja. Tovabbi lehetdségek:

- Lehet6ség van csak get vagy csak set megadasara.
- Arrais lehet6séglink van, hogy a get vagy a set agra vonatkozdan szigoritsuk a lathatdsagot. PI.
az aldbbi osztalyban a property-t a kiilvildg csak olvasni tudja, mig a sajat metddusai irni is:

class Person

{
public string Name
{
get;
private set;
}
}

Delegate (delegat, metédusreferencia)

Olyan, mint a C-ben a fliggvénypointer, csak objektumorientalt, illetve a C-vel szemben nemcsak egy,
hanem tobb flggvényre (metddusra) is lehet vele mutatni (hivatkozni). A delegate-ek haszndlatanak
egyik elénye az, hogy futasi id6ben donthetjik el, hogy tobb metddus kozil éppen melyiket szeretnénk
meghivni.

A delegate-ek (hasonldan a C fliggvénypointerekhez) tipusosak, egy delegate objektummal a tipusanak
megfelel6 szignatlrdju és visszatérési értékd metdédusra lehet hivatkozni. Amikor delegate-ekkel
dolgozunk, elsé lépésben egy delegate tipust kell definidlni. Ez annak felel meg, mint amikor C-ben a
typedef kulcsszoval egy flggvénypointer tipust definialtunk. Ennek megfelel6en egy delegat tipus
definidlasaval egy olyan tipust definidlunk, amelynek valtozéival ramutathatunk egy vagy tébb olyan
metddusra, amely kompatibilis (paraméterlistaja és visszatérési tipusa) a delegat tipusaval. Pl.:

delegate bool FirstIsSmallerDelegate(object a, object b);

Itt a FirstlsSmallerDelegate egy delegate tipus. Ebbdl pont Ggy hozhatunk létre valtozokat (lokalis,
tagvaltozok), vagy szerepeltethetjiik fliggvényparaméterben, mintha egy kozonséges osztaly lenne, pl.:

FirstIsSmallerDelegate fisl;
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Itt a fis1 delegate valtozo (objektum) értéke null. Ertéket igy adhatunk neki:

fisl = new FirstIsSmallerDelegate(FirstIsSmaller_Complex);

A delegate tipus , konstruktoranak” a visszahivandé fliggvény nevét kell megadni. Itt feltettiik, hogy a
hivé kdd osztalyaban létezik egy FirstlsSmaller_Complex nev( olyan fliggvény, amely kompatibilis a
FirstlsSmallerDelegate delegate tipussal (van két object paramétere és bool-lal tér vissza.)

Amikor értéket adunk egy delegate objektumnak, lehet az egyszerUsitett szintaktikat is hasznalni, amikor
csak a fuggvény nevét adjuk meg:

fisl = FirstIsSmaller_Complex;
A delegat meghivasaval a delegate objektum dltal hivatkozott metddus automatikusan meghivddik:
bool res = fisl(objl, obj2); // meghivodik a FirstIsSmaller_Complex

A delegatok hasznalatanak egyik el6nye az, hogy futasi id6ben donthetjik el, hogy tobb metddus koziil
éppen melyiket szeretnénk meghivni.

Példa

Az alabbi példdban a Sorter osztaly HyperSort fliggvénye egy dltalanos sorrendezd mvelet. Tetsz6leges
tipusu elemeket tud sorrendezni. Ehhez paraméterként megkapja az elemlistat, valamint az elemeket
Osszehasonlitani képes metddusreferenciat.

class Complex

{
public double Re, Im;

// Konstruktor
pubTlic Complex(double re, double im)
{
this.Re
this.Im

re;
im;

}

delegate bool FirstIsSmallerDelegate(object a, object b);

class Sorter

{
// A Tista rendezése egy parametérkent kapott delegate segitségével.
// tetszéleges tipusra hasznalni szeretnénk. A Complex forraskédja
// nincs meg, nem tudjuk megoldani, hogy implementalja az
// IComparable-t. Megoldas: atadjuk az o0sszehasonlitd "fliggvényt" is.
public static void HyperSort(ArraylList list,
FirstIsSmallerDelegate firstIsSmaller)
{
for (...)
{
if ( firstIsSmaller(1ist[j], 1dist[j - 11) )
}
}
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)
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{
ArrayList list = new ArrayList(Q);
Tist.Add(new Complex(1l, 2)); // Egy elem, biztosra megyilink :).
// ...
// Metédusreferencia statikus tagfliggvényre
Sorter.HyperSort(list, new FirstIsSmallerDelegate(FirstIsSmaller_Complex));
// Egyszertisitett szintaktikaval is lehet, ekkor csak a fiiggvény nevét irjuk ki
Sorter.HyperSort(list, FirstIsSmaller_Complex);
// Metédusreferencia objektum tagfiiggvényre (kicsit ersltetett,
// itt ez is Tlehetne statikus
Comparers comps = new Comparers();
Sorter.HyperSort(list, new FirstIsSmallerDelegate(comps.FirstIsSmaller_Complex));
// A delegate egy tipus, lehet lokalis valtoz6, tagvaltozod is.
FirstIsSmallerDelegate fisl = new FirstIsSmallerDelegate(FirstIsSmaller_Complex);
bool isFIS = fisl(new Complex(1l, 1), new Complex(2, 2));
// Minden delegate egy MultiCastDelegate leszarmazott. Tobb metédusreferenciat
// is tud tarolni. A += operatorral vehetsk fel Ujak. Az alabbi példaban kétszer
// is meghivédik a FirstIsSmaller_Complex, nincs sok értelme. Majd az event-eknél
// latjuk, miért jo ez.
fisl += FirstIsSmaller_Complex;
fisl(new Complex(l, 1), new Complex(2, 2));
}
public static bool FirstIsSmaller_Complex(object a, object b)
{
Complex ca = (Complex)a;
Complex cb = (Complex)b;
return Math.Sqrt(...);
3
}
class Comparers
{
public bool FirstIsSmaller_Complex(object a, object b)
{
// mint a Program osztalyban
—]--
3
public bool FirstIsSmaller_Person(object a, object b)
{
}
}

Egy masik megkozelités az lehet, ha nem metddusreferenciat haszndlunk, hanem az sorrendezendd
objektumok tipusanak kell egy interfészt implementalniuk (pl. IComparable), amely két elem
Osszehasonlitdsat  elvégzi. Az olyan nyelvek esetében, melyek nem tamogatjak a
flggvénypointer/metddusreferencia koncepcidjat, ezt szokas hasznalni. .NET kérnyezetben mindkét
megoldas hasznalhatd, az esettdl fligg, melyiket célszerlbb valasztani. Az interfész alapu megkozelités
kicsit ,,egységbezartabb” megkdzelitést jelent, a delegate alapu kicsit rugalmasabb:

e Lehet statikus fliggvényre is metddusreferencia, nem kell hozza objektum.
e Akkor is hasznalhatd, ha nem tudjuk megoldani, hogy implementalja az adott interfészt, pl.
,IComparable”-t.
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A delegate-ekrdl leiras példakkal tobbek kozott itt talalhatd: https://docs.microsoft.com/en-

us/dotnet/csharp/programming-guide/delegates/using-delegates

Event (esemény)

Az alkalmazasok tébbsége manapsag mar eseményvezérelt. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazds bizonyos
elemei eseményeket valtanak ki bizonyos sorrendben (példaul egy gomb megnyomadsa a felhasznaloi
felllleten), amelyekre az alkalmazas mas részei reagdalnak.

Az eseménykezelés .NET-ben, mint ahogy altaldban minden mas programozdi nyelvben (feltéve, hogy
tamogatja azt), a Publisher/Subscriber tervezési mintara épiil. Ennek lényege, hogy tetszéleges osztaly
publikalhatja eseményeknek egy csoportjat, amelyekre tetszGleges mas osztalyok objektumai
el6fizethetnek. Amikor a publikdlé osztaly objektuma elsiiti az eseményt, az Osszes feliratkozott
objektum értesitést kap err6l. Megjegyzés: bar sokkal ritkdbb, lehet6ség van osztaly szinten is
eseményeket definialni (statikus esemény), illetve eseményekre osztaly szinten feliratkozni.

.NET-ben az eseménykezelés hatterében a delegatok allnak. Az eseményt publikdlé osztaly
tulajdonképpen egy multicast delegatbdl egy specidlis tagvaltozét definidl az event kulcsszéval, amely a
feliratkozott osztalyok egy-egy metddusdra mutat. Az event egy kozonséges nyelvi elem lett,
osztdlyoknak most mdar nem csak tagvaltozdi, tagfliiggvényei és tulajdonsagai lehetnek, hanem
eseményei is.

Amikor az esemény elsil, a feliratkozott osztidlyok megfelel6 metédusai a delegaton keresztil
meghivddnak. A feliratkozott osztalyok azon metddusait, amelyekkel az egyes eseményekre reagdlnak,
eseménykezel6 metédusoknak nevezziik.

Minden eseménynek van egy tipusa és van egy neve. A tipusa annak a delegdtnak a tipusa, amelyik
tulajdonképpen megfelel maganak az eseménynek.

Példa

Az aldbbi példaban a Logger egy altalanos célu napldzé osztaly. Ez egy event-tet definidl Log néven. A
Logger osztaly esetében napldzni a WriteLine fliggvénnyel lehet, ami nem csindl mast, mint elsiti a Log
eseményt (a null vizsgélattal el6bb megvizsgalja, van-e legalabb egy el6fizets). Az App osztdly az
alkalmazast reprezentdlja. A konstruktoraban két el6fizet6 mdveletet is beregisztral a += operatorral: a
sajat writeConsole tagfliggvényét (amely a konzolra napldz), valamint egy FileLoglistener objektum
WriteToFile tagfiggvényét (fajlba napldz). Eseményrdl leiratkozni a -= operatorral lehet (lasd
App.Cleanup mdvelet).

public delegate void LogHandler(string msqg);

class Logger
{
// Osztalynak .NET-nem nem csak tagvaltozdja és tagfiiggvénye
// lehet, hanem event-je is!
public event LogHandler Log;
// Ide johet a tobbi, de most nincs tdbb

public void WriteLine(string msg)

{

// Esemény elsitése (null vizsgalat: meg kell nézni, van-e elsfizets)
if (Log '= null)
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Log(msg) ;
3

/// <summary>

/// Fajlba napl6z6 osztaly.
/// </summary>

class FilelLogListener

{
/// <summary>
/// Szbéveg fajlba irasara a StreamWriter osztalyt hasznaljuk ("nyers" bajtok
/// fajba irasara a FileStream hasznalatos).
/// </summary>
private StreamWriter streamWriter;
/// <summary>
/// A konstruktorban inicializaljuk a StreamWritert.
/// </summary>
/// <param name="filePath"></param>
public FileLogListener(string filePath)
{
streamWriter = new StreamWriter(filePath, true);
}
/// <summary>
/// Kiirja a fajl adatfolyamba a szoveget.
/// </summary>
/// <param name="msg'">A naplézand6 szoéveg.</param>
public void WriteToFile(string msg)
{
streamWriter.WriteLine(msg);
b
/// <summary>
/// Lezarja a napl6z6 objektumot.
/// </summary>
public void Close()
{
streamWriter.Close();
}
h
class App
{

Logger Tog = new Logger(Q);
FileLogListener fileLogListener = new FilelLoglListener();

public AppQ)
{
// Feliratkozas a Log eseményre (a writeConsole és filelLoglListener.WriteToFile
// miveleteklet regisztraljuk be)
log.Log += new LogHandler(writeConsole);
log.Log += new LogHandler(fileLogListener.WriteToFile);

// Egyszerisitett formaval is feliratkozhatunk, csak a kezelsfliggvény nevét
// adjuk meg. A fenti két sorral ekvivalens:

log.Log += writeConsole;

log.Log += filelLogListener.WriteToFile;

3

public void Process()

{
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log.WriteLine("Process begin...");
VIATE
Tog.WriteLine("Process end...");
I
pubTlic void Cleanup(Q
{
// Leiratkozas eseményrél
log.Log -= new LogHandler(writeConsole);
log.Log -= new LogHandler(fileLogListener.WriteToFile);
}
void writeConsole(string msg)
{
Console.WriteLine(msg);
}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
App app = new App(Q);
app.Process(Q;
app.Cleanup(Q;
b
}

Miben mas az event, mint a delegate?

- Egy delegate objektumbdl akkor lesz event, ha elé irjuk az event kulcsszot.

- Ez event osztdlyok tagvaltozéja lehet csak (igy pl. lokdlis event objektum nincs, lokalis delegate
objektum létezik viszont).

- Nem lehet az = operatort hasznalni, csak a += és -= -t (igy egy kiilsé objektum nem tudja kitorolni
a feliratkozottakat a listardl).

- Csak az eseményt tartalmazé osztaly sitheti el.

Az események minden .NET nyelvben elérhet6k, csak mas szintaktikaval.

Az event-ekrGl leirds példakkal tobbek kozott itt taldlhatd: https://docs.microsoft.com/en-

us/dotnet/csharp/programming-guide/events/index

Attribute (attribitum)

Az attributumok segitségével deklarativ jelleggel metaadatokat kézolhetiink a kéd bizonyos részeire
vonatkozdan. Az attribdtum is tulajdonképpen egy osztaly, melyet hozzakotiink a program egy megadott
eleméhez (tipushoz, osztalyhoz, interfészhez, metdodushoz, ...). Ezeket a metainformaciokat a program
futdasa kozben mi magunk is kiolvashatjuk az ugynevezett reflection mechanizmus segitségével (ezzel
részletesen egy kés6bbi gyakorlat foglalkozik), de dltaldban az attribdtumokkal csak a CLR szdmara
szeretnénk informdacidkat kdzolni. A .NET attribdtumoknak a Java nyelvben az annotdciék felelnek meg.

Az attribdtumok funkcidja a legkiilonboz6bb féle lehet. A Serializable attribUtum segitségével példaul
egy osztalyrdl jelezhetjiik, hogy az binarisan sorosithatd, azaz tetsz6leges adatfolyamba (akar egy file-ba,
akar egy halozati adatfolyamba) az allapota binaris formaban elmenthet6:
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[Serializable] // Jelezziik, hogy az osztaly sorosithato
class User

{

}

string name;

[NonSerialized] // Jelezzik,hogy ezt a mezsét nem kell sorositani
string password;

// Jelezzik a jogosultsagi feltételeket
[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand, Role = "Admin")]
public static void DeleteUser(int userId)

{

}

2 oo

class Program

{

}

static void Main(string[] args)
{

User user = new User();

// felparaméterezzik ...

// Sorositads (serialization) egy file stream-be

BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter();

FileStream streaml = new FileStream("Dump.dat", FileMode.Create);
formatter.Serialize(streaml, user);

streaml.Close(Q);

// Deszerializalas a file stream-bsl

FileStream stream2 = new FileStream("Dump.dat", FileMode.Open);
User u = (User)formatter.Deserialize(stream?);

stream2.Close();

Tudunk olyan kédot irni, amellyel lekérdezhetjiik, hogy :

a User osztalynak milyen attribdtumai vannak
a User osztalynak milyen tagvaltozoi/tagfuggvényei vannak, ezeknek milyen attribGtumai (a
BinaryFormatter is ezt csindlja, valamint a jogosultsagellenérzd is).

Tovabbi informdcio az attribdtumokrol: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-
guide/concepts/attributes/ (bar ebbdl a Custom Attributes résszel nem foglalkoztunk)
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