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Alprogramok

Sziikségessége

* A féprogram terjedelme a feladat bonyolultsagaval aranyos

 egy adott bonyolultsagon til a fdprogram olyan mérettivé
valik, hogy éttekinthetetlen lesz a programozo szaméra
* cléfordulhatnak benne ismétl6dd szakaszok, amelyek
feleslegesen novelik a kod hosszat
* amennyiben a program egy részét egy masik programban is
hasznalni akarjuk, manualisan kell atmasolnunk a megfeleld
kodrészletet
* A megfelelé megoldas erre kddrészletek kiemelése, elhelyezése
a program mas részeiben, és egyszeri hivatkozassal futtatni
Oket, ezaltal csokken a féprogram hossza, és megsziinnek az
ismétlodo szakaszok
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Alprogramok Alprogramok
Miikodése Miikodése

* A kiemelt programrészeket nevezziik alprogramoknak
(szubrutinnak), amelyek tetsz6leges részprogramot
tartalmazhatnak, és egy hivassal futtathatoak

* az utasitas végrehajtasakor meghivodik az alprogram (a
foprogram atadja a vezérlést az alprogramnak), és az lefut

* a szubrutin lefutsat kdvetden a vezérlés visszaadodik a
foprogramnak, és az folytatja a miikodését

egy alprogramot barmennyiszer le lehet futtatni, és
barmikor meg lehet hivni

* természetesen alprogramok meghivhatnak mas

program futasa

a foprogram varakozo
allapotban van
A

r N\

alprogram alprogram

alprogramokat is, igy elméletileg a végtelenségig bévithetd hivasa visszatér

a hivasok folyamata
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Alprogramok Alprogramok
Kommunikacio Felépitése

* Az alprogramok egymasnak atadhatnak értékeket
(kommunikalhatnak) a kdvetkez6 modszerekkel:

e globalis valtozok/konstansok: olyan valtozok, amelyek a
teljes programkodban érvényben vannak, nem csak egy
adott programrészen beliil

* paraméterek: olyan valtozok, amelyek az alprogram
meghivasakor kapnak értéket, és a teljes alprogramban
érvényesek, paraméterbdl barmennyit adhatunk egy
alprogramnak, de a meghivaskor mindegyiknek értéket kell
adnunk

* visszatérési érték: az alprogram altal visszaszolgaltatott
érték, amely visszakeriil a hivas helyére, egy alprogramnak
csak egy visszatérési értéke lehet
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¢ Az alprogramok fajtai:

e eljaras: egy utasitassorozatot hajt végre

e fiiggvény: egy szamitast végez el, amelynek eredménye van,
az eredményt pedig visszaadja a fliggvény meghivojanak
(ez a visszatérési érték)

* Az alprogram részei:

e deklaracios rész: tartalmazza az alprogram nevét, fliggvény
esetén a visszatérési érték tipusat, illetve a paraméterek
listajat

* alprogram torzse: a hozzatartoz6 utasitassorozat

e A C# nyelvben a két rész erdsen Osszefligg, a deklaraciot az
alprogram torzse koveti

ELTE TTK, Alkalmazott modul III 3:6




Alprogramok
C++-ban

» A C# alprogramok szerkezete:
<tipus> <médositdk> <név>(<paraméterek>) {
<utasitdsok> // az alprogram térzse
}
ahol:
* atipus a visszatérési érték tipusa, amely void, ha eljarasrol
van sz6
* a modositok kiilonbozo kulcsszavakat tartalmaznak
leginkabb objektumorientalt kdrnyezetben
* anév a fuggvény neve
* a paraméterek valtozok deklaracidjat jelenti (ugyanugy,
mint barhol mashol a kddban)

Alprogramok
Eljarasok

* Az eljarasok nem adnak vissza értéket a hivonak
e pl:void skip(){}

¢ amennyiben nem szeretnénk, hogy az alprogram lefusson a
végéig, barmely ponton megszakithatjuk a mitkodését a
return utasitassal

* A filiggvények tipusa a visszatérési értéktol fligg, amelyet a
return utasitassal adhatunk meg

. pl: Int32 one(){ return 1; }

* hasonldan, mint eljarasok esetén, a return utasitas egyben
megszakitja a fiiggvény miikodését

* areturn utan szerepelhet érték, valtozo, vagy Osszett
kifejezés is
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Alprogramok Alprogramok

Hivasa Hivasa

* Lehetdségiink van utasitas formajaban lefuttatni az alprogramot e PL:

barmely programblokkban (ez érvényes eljarasokra és
fiiggvényekre is):
// utasitasok
<alprogramnév>() ;
// utasitasok

* A fuggvények mindig visszaszolgaltatnak egy értéket, ezt
felhasznalhatjuk (pl. értékadasban, vagy kifejezés részeként):
<érték> = <fiiggvénynév>() ;
// ahol az érték tipusa megegyezik, vagy
// kompatibilis a figgvény tipusaval

void PrintLine(){ // eljaras
Console.WriteLine ("Ezt az eljaras irja ki.");

String ReturnLine(){ // fuggvény
return "Ezt egy fiiggvény adja vissza.";

void RunSubrutines(){ // futtaté eljaras
PrintLine(); // eljaras végrehajtéasa
Console.WriteLine (ReturnLine()) ;
// figgvény meghivasa és az eredmény kiirasa
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Alprogramok Alprogramok
Hivasa Médositok hasznalata

program futdsa

String

PrintLine ReturnLine
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* A mddosit6 kulcsszavak kiilonb6z6 jelzokkel lathatjak el az
alprogramot, amelyek befolyasoljak a hivasi kérnyezetet és az
elérhetéséget

« altalaban objektumorientalt kontextusban jonnek elé

* egyeldre a static kulcsszo hasznalata sziikséges, amellyel
az alprogram statikus mivoltat tudjuk jelezni, azaz nem
sziikséges példanyositani a tipust a hasznalathoz (pl. a
Program tipust)

* mivel a féprogram kotelezden hasznalja, és statikus
alprogram csak statikus alprogramot hivhat, proceduralis
kontextusban valamennyi szubrutin megkapja ezt a jelz6t
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Alprogramok
Példa

Feladat: Trjuk ki a szamokat szaztol egyig egy alprogramban.

* az alprogram egy eljaras lesz, a neve PrintNumbers, a
foprogramban lefuttatjuk az eljarast

* egy visszafelé halad6 szamlalot hasznalunk a kiirashoz

Megoldas:

class Program { // osztaly

static void PrintNumbers () {
// szémokat kiird eljaras, ami statikus
for (Int32 i = 100; i >=1; i--)
Console.WriteLine (i) ;
} // alprogram vége

Alprogramok
Példa

Megoldas:
static void Main(string[] args) {
// féprogram
Console.WritelLine ("Visszaszamlalas 100-
té1:");

PrintNumbers () ; // alprogram meghivéasa

Console.ReadKey () ;
} // f£8program vége

} // osztaly vége
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Alprogramok Alprogramok
Globalis valtozék Globalis valtozék
* A programunk egyes alprogramjai hasznalhatnak globdlis ¢ A globalis valtozok elhelyezkedése:
valtozokat a kommunikaciora class Program {
* A globalis valtozok olyan valtozok, amelyek barhol elérhetéek <globdlis valtozdk deklardcicja>
a programban P
X , , Lo L. <alprogramok deklardciéja>
* mivel szamunka az osztaly s.zmtje a proceduralis program // az alprogramokban elérhetéek a globalis
hatara, ezért az osztaly szintjén kell létrehoznunk a globalis // valtozék
valtozokat
* avaltozok minden alprogram szamara elérhetéek lesznek és static void Main() {
minden alprogram ugyanazokat az értékeket fogja <fdprogram utasitasai>
médositani // a féprogramban is elérhetdek a globalis
PO . s P // valtozdk
* a globalis valtozoknak szintén adhatunk kezdéértéket }
* statikus alprogrambol csak a statikus valtozok érhetdek el }
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Alprogramok Alprogramok
Példa Példa
Feladat: Trjuk ki a szamokat n-t3l egyig egy alprogramban tgy, Megoldas:

hogy a foprogramban kérjiik be n értékét.

* n értékét egy globalis valtozon keresztiil adjuk at a
PrintNumbers alprogramnak

Megoldas:
class Program { // osztaly
static Int32 n;
// n szintén statikus lesz, mivel az
// alprogramok is statikusak

static void PrintNumbers() {
// szamokat kiiré eljarads, ami statikus
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for (Int32 i = n; i >=1; i--)
// az alprogram latja az n valtozét
Console.WritelLine (i) ;

static void Main() { // féprogram
Console.Write ("Kezd&érték:") ;
n = Convert.ToInt32 (Console.ReadlLine());
// globalis valtozd bekérése
PrintNumbers(); // alprogram meghivasa
Console.ReadKey () ;

ELTE TTK, Alkalmazott modul III
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Alprogramok
Példa

Feladat: Adjuk meg egy valds szamokat tartalmazo tomb atlagat.
* a tombot (valuesArray) vegyik fel globalis értékként
* legyen egy eljaras (Readvalues), amely beolvassa a tomb
elemeit
* legyen egy fiiggvény (CalculateAverage), amely
kiszamitja az atlagot és visszatérési értékben visszaadja azt,
ehhez az 6sszegzés programozasi tételt alkalmazzuk

Megoldas:
class Program { // osztaly
static Double[] valuesArray = new Double[10];
// értékeket tarold témb

Alprogramok
Példa

Megoldas:
static void ReadValues() {
// témb elemeit beolvasd eljaras
for (Int32 i = 0; i < valuesArray.Length;

it++) {
Console.Write("A(z)" + (i + 1) +
". érték: ");
valuesArray[i] =

Convert.ToDouble (Console.ReadLine()) ;

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 3:19 ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 3:20
Alprogramok Alprogramok

Példa Példa

Megoldas: Megoldas:

static Double CalculateAverage() {
// atlagot kiszamité fiiggvény
Double average = 0;
// 6sszegzést alkalmazunk, az atlag is valéds

for (Int32 i = 0; i < valuesArray.Length;
i++) {
average += valuesArrayl[i];

return average / valuesArray.lLength;
// visszatérési érték
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static void Main(string[] args) { // féprogram
Console.WriteLine ("Szamok beolvaséasa:");

ReadValues(); // eljaras meghivasa
Double result = CalculateAverage() ;

// figgvény meghivasa
Console.WriteLine ("A szamok atlaga: " +

result) ;

Console.ReadKey () ;
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Alprogramok kommunikaciéja
Paraméterek

* Egy masik lehet6ség a kommunikaciora a paraméterdtadas,
ahol kozvetleniil az alprogramnak adjuk meg, milyen értékeket
vegyen at az 6t meghivo programrésztél, és hasznaljon a
feldolgozas soran

* igy nem csak globalis, de mas szubrutin lokalis értékeivel is
dolgozhatunk

* A paraméteratadasban két érték vesz részt:
* aktualis paraméter: amit atadunk az alprogramnak a
meghivaskor, lehet valtozo vagy konstans érték
* formalis paraméter: ami az alprogram paraméterlistajaban
deklaralva van, és amit hasznalunk a fiiggvény torzsében

Alprogramok kommunikaciéja
Paraméterek

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 3:23

Feladat: Trjuk ki a szamokat n-tSl egyig egy alprogramban ugy,
hogy a foprogramban kérjiik be n értékét.
* n értékét paraméteratadassal adjuk at, ezért felvesziink egy
egész paramétert a PrintNumbers alprogramnal

Megoldas:
class Program { // osztaly
static void PrintNumbers (Int32 n) {
// szamokat kiird eljaras egész paraméterrel
// (n a formalis paraméter)
for (Int32 i = n; i >=1; i--)
Console.WriteLine (i) ;
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Alprogramok
Példa

static void Main() { // féprogram
Console.Write ("Kezddérték:") ;
Int32 number =
Convert.ToInt32 (Console.ReadLine()) ;
// valtozdé bekérése

PrintNumbers (number) ;
// alprogram meghivasa a paraméterrel

// (number az aktudlis paraméter)

Console.ReadKey () ;
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas irinya

* A paraméterdatadas iranya szerint a kovetkezd
paramétertipusokat kiilonboztetjitk meg:
* bemend paraméter: a hivas pillanataban atadodik az az
aktualis paraméter értéke a formalisnak, és onnantdl az
adatok modositasa nincs hatassal az aktualis paraméterre

* ez az alapértelmezett atadasi mod a primitiv tipusokra,
és bizonyos Osszetett tipus esetén is (errél bévebben a
kovetkez6 eléadasban)

* lényegében az érték atmasolodik a memoridban egy Uj
valtozoba, ezért a kettd egymastol fiiggetlen lesz, ezért
szokas ezt érték szerinti paraméterdtaddsnak is nevezni
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas iranya

e pl:
Int32 GCD(Int32 a, Int32 b){
// euklideszi algoritmus bemend
// paraméterekkel
while (a != b)
if (a > b) a -= b; else b -= a;
return a; // visszatérési érték

Int32 a = 320, b = 625, c;

// c nem kell, hogy értéket kapjanak

c = GCD(a, b);

// a bemend paraméterek médositasa nem lesz
// hatassal a és b értékére
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas iranya

e pl:
program futasa
a=320,b=1625 a=320,b=0625,
(a és b a foprogram valtozoi) c=5
a=320,b=0625 a=5b=5
(a és b GCD lokalis valtozoi)
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas iranya

Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas iranya

* kimend paraméter: az értékeket az alprogram allitja be,
majd a hivas végeztével a formalis értékek visszairodnak az
aktualis paraméterbe

* az érték szerinti paraméteratadas egy forditott esete

* hasznalni ugy tudjuk, hogy az out kulcsszoval
megjeloljiik a formalis és az aktualis paramétert is

* hasonldan, mint a visszatérési érték esetén, ezért
leginkabb akkor hasznalatos, amikor tobb visszatérési
értéket szeretnénk

e pl:
void GCD(Int32 a, Int32 b, out Int32 div){
// euklideszi algoritmus kimend
// paraméterrel
while (a '= b)
if (a > b) a -= b; else b -= a;
div = a; // div-nek értéket kell kapnia

Int32 a = 320, b = 625, c;

// c nem kell, hogy értéket kapjon

GCD(a, b, out c);

// hivaskor jelezniink kell, hogy c kimend
// paraméter, amely értéket kap

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 3:29
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas irinya

e pl:
program futasa
a=320,b=0625 a=320,b=0625,
(a és b a foprogram valtozoi) c=5
a=320,b=625 a=5,b=5,
(a és b GCD lokalis valtozoi) div=>5
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas irinya

e be- és kimend paraméter: az értékek a hivaskor bekeriilnek
az alprogramba, amely azokat atirhatja, majd a hivas
végeztével a modositott értékek visszakeriilnek, tehat az
alprogram az aktualis paraméter értékét modosithatja

¢ ez gy oldhat6é meg, hogy az értékek ténylegesen nem
keriilnek lemasolasra a memoriaban, hanem a formalis
paraméter az aktualis paraméterre fog hivatkozni végig,
igy ugyanazon valtozorol lesz szo

¢ az chhez hasznalatos technika az érték helyett a
memoriacimet masolja le, ezért nevezziik cim szerinti
paraméteratadasnak

¢ alegtobb Osszetett tipusra ez az alapértelmezett,
primitiv tipusra a ref kulcsszoval hasznalhatjuk
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Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas iranya

e pl:
void GCD (ref Int32 a, ref Int32 b){
// euklideszi algoritmus be- és kimend
// paraméterrel
while (a '= b)
if (a > b) a -= b; else b -= a;
} // nem kell visszatérési érték

Int32 a = 320, b = 625;

GCD (ref a, ref b);

// a és b is mbédositjak az értékiikket, igy
// mindkettdben meglesz az eredmény, de a
// régi értékek elvesznek

Alprogramok paraméteratadasa
A paraméteratadas iranya

e pl:
program futasa
a=320,b=0625
(a és b a foprogram valtozoi) a=5b=5
a=320,b=625 a=5b=>5

(a és b GCD lokalis valtozoi)
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Alprogramok Alprogramok

Példa Példa

Feladat: Adjuk meg egy valos szamokat tartalmazo tomb atlagat. Megoldas:

* atombot (valuesArray) vegyik fel a féprogramban, és
kérjiik be a

* legyen egy eljaras (Readvalues), amely beolvassa a tomb
elemeit

* legyen egy fiiggvény (CalculateAverage), amely
kiszamitja az atlagot és visszatérési értékben visszaadja azt,
ehhez az 0sszegzés programozasi tételt alkalmazzuk

Megoldas:
class Program { // osztaly
static Double[] valuesArray = new Double[10];
// értékeket tarold témb

static void ReadValues() {
// témb elemeit beolvasd eljaras
for (Int32 i = 0; i < valuesArray.Length;
i++){
Console.Write("A(z)" + (i + 1) +
", érték: ");
valuesArrayl[i] =
Convert.ToDouble (Console.ReadLine()) ;
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Alprogramok Alprogramok
Példa Példa
Megoldas: Megoldas:
static Double CalculateAverage() { static void Main(string[] args) { // féprogram
// atlagot kiszamitdé fiuggvény Console.WriteLine ("Szamok beolvasasa:");
Double average = 0;
// Bsszegzést alkalmazunk, az atlag is valés ReadValues(); // eljaras meghivasa
for (Int32 i = 0; i < valuesArray.Length; Double result = CalculateAverage() ;
i++) { // figgvény meghivéasa
average += valuesArrayl[i]; Console.WriteLine ("A szamok atlaga: " +
} result) ;
return average / valuesArray.Length; Console.ReadKey () ;
// visszatérési érték }
} }
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Alprogramok paraméteratadasa Kivételkezelés
A féprogram paraméterei Miikodése

* Nem csak az alprogramok, hanem a foprogram is kaphat
paraméterezést
¢ a foprogramnak atadott aktualis paraméterek a
parancssorban megadott, fajlnév utani szavak lesznek
¢ barmennyi, barmilyen paramétert megadhatunk neki,
amelyet a foprogrammal ki tudunk értékeltetni
. pl.: program.exe input.txt 75
* A f6program formalis paramétere a string[] args tomb,
amely tartalmazza ezen értékeket:
void Main(string[] args) {

// itt hasznalhatjuk args elemeit

* Akivételek futas kdzben torténd felismerését, feldolgozasat,
majd a programfutas megfeleld allapotba valo visszaallitasat
nevezziik kivételkezelésnek (exception handling)

« akivételek kivaltodnak (vagy igymond dobodnak (throw)),
¢és azokat lehet6ségiink van a program valamely szintjén
lekezelni (hgymond elkapni (catch))

« akivételkezelés rendszerint kiilon kivételkezeld szakaszt
(blokkot) igényel a kodban, amely dedikaltan figyelni a
kivételek el6fordulasat, és arra megfeleld reakcid
lefuttatasat

 a kivételkezelést a korabbi nyelvek (pl. C, Pascal) nem
tamogatjak, itt a hasonlo szituaciok hibahoz (hibakodhoz),

} e rol .
vagy extremalis érték visszaadashoz vezetnek
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Kivételkezelés Kivételkezelés
Miikodése A kivételkezeld blokk

» A kivételek ugy keletkeznek a programban, hogy egy hibahoz
vezetd 1épést megakadalyozunk egy kivétel kivaltasaval, pl.:
e miel6tt tulindexelnénk a tombot, ellendrizziik az indexet, és
ha az hibas, kivételt valtunk ki
¢ miel6tt osztanank, ellendrizziik az osztot, és ha az 0,
kivételt valtunk ki
* A beépitett tipusok miiveletei sok esetben keltenek kivételeket,
hogy felhivjak a figyelmet a helytelen miikddésre, vagy
inkonzisztens allapotra, ezek a kivételek kiilonbdz6 tipustak
lehetnek
* A kivétel altalanos tipusa az Exception, de a miiveltek
rendszerint ennek valamely specialisabb valtozatat keltik

ELTE TTK, Alkalmazott modul ITI 3:41

¢ Ale nem kezelt kivétel ugyaniigy megszakitja a program
futasat, mint a hiba, de altalaban nem hagyja inkonzisztens
allapotban a mentett adatokat (pl. fajlban, vagy adatbazisban)
» Kivételt kezelni egy kivételkezeld (try-catch-£finally)
szakasszal tudunk, amelyben meg kell adnunk az elfogand6
kivétel tipusat, és kivétel esetén lefuttathatunk egy megadott
utasitassorozatot:
try {
<kivételkezelt utasitdsok>
} catch (<elfogott kivétel tipusa>){
<kivételkezeld utasitdsok>
}
finally { <mindenképp lefuttatandé utasitasok> }
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Kivételkezelés
Példa

e PL:

int i = 0; // nem kivételkezelt utasitasok

String s = Console.ReadLine() ;

try {// kivételkezelt utasitasok
i = Convert.ToInt32(s);
// a ToInt32 harom féle kivételt is dobhat
Console.WriteLine ("Sikeres konverzid!") ;

}

catch (Exception) { // kivétel kezelése
Console.WriteLine ("Gaz van!") ;

}

finally { // minden esetben végrehajtandé
Console.ReadKey () ;

Kivételkezelés
A Kkivételkezel6 szakasz

* Kivételkezel6 szakaszt barmely programblokkon beliil
elhelyezhetiink a programban

¢ ha a try blokkban kivétel keletkezik, akkor a vezérlés a
catch agra ugrik, az utana kovetkez6 utasitasok igy nem
futnak le

* aprogram ellendrzi, hogy a kivétel tipusa egyezik-e, vagy
specialis esete a catch-ben megadottnak, kiilonben tovabb
dobja a kivételt

« ha elfogta a kivételt, akkor futtatja a catch ag utasitasait

¢ a finally blokk hasznalata nem koételez6, de amennyiben
van, ugy az abban 1évé utasitasokat akkor is futtatja, ha
keletkezett (akar le nem kezelt) kivétel, és akkor is, ha nem

}
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Kivételkezel6 agak

* Lehet6ségiink van kiilonboz6 tipusu kivételek elfogasara is,
amennyiben tobb catch agat készitiink a szakaszhoz
* akivétel tipusat sorban egyezteti az agakon, és az els6
talalat agat futtatja

amennyiben biztosan el akarunk kapni barmilyen kivételt,
kapjuk el az altalanos Exception tipust is

e pl:
try { // kivételkezelt utasitasok

} // kivételkezeld &agak:

catch (ArgumentException) { .. }
catch (NullReferenceException) { .. }
catch (Exception) { ..}

Kivételek iizenetei

¢ Akivételek iizenettel rendelkeznek, amelyet a kivétel Message
tulajdonsagan keresztiil kérhetiink le

* Ha egy kivételkezel6 szakaszban ki akarjuk irni az lizenetet,
akkor ehhez egy véltozonevet adunk a kivételnek, amely
felhasznalhatunk a catch dgban

e pl:
try { // kivételkezelt utasitéasok

}

catch (Exception ex) { // kivétel kezelése
// a kivétel az ex valtozdnevet kapja
Console.WriteLine (ex.Message) ;
// kivétel iizenetének kiirasa

}
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Példa Példa

Feladat: Trjuk ki a szamokat n-t3l egyig egy alprogramban tgy, Megoldas:

hogy a foprogramban kérjiik be n értékét.
 amikor a felhasznalé megadja n értékét, lehetséges, hogy
nem szamot ad, készitsiik fel a programot ennek a
lekezelésére
* nem szam esetén a Convert.ToInt32 miivelet egy
FormatException kivételt fog dobni, ezért ezt a részt
helyezziik kivételkezelés ala

a kivételkezelt részt ezen feliil behelyezziik egy ciklusba,
amelyet egy logikai valtozd (success) vezérel, és csak
akkor lépiink ki a ciklusbol, ha a felhasznalonak sikeriilt
szamot megadnia
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void Main(string[] args) {
Int32 number = 0;
Boolean success = false;
// valtozdé, amivel megmondjuk, sikeres volt-e
// a bekérés

do {
try { // kivételkezelt utasitasok
Console.Write ("Kezd&érték:") ;
number =
Convert.ToInt32 (Console.ReadLine()) ;
// a konverziénal tdérténhet hiba
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Kivételkezelés

Kivételkezelés

Példa Kivételek kivaltasa
Megoldas: * Kivételt mi is kivalthatunk tetszdleges pontjan a programnak,
success = true; amelyet egy 6t meghivo alprogramban kezelni tudunk
// ha sikertelen volt a konverzié, ez az * lekezelhetjiikk ugyanabban a alprogramban is, de annak
// utasitas mar nem fut le altalaban nincs értelme
} * Kivételt kivaltani a throw utasitassal tudunk:
catch (FormatException) ({ throw new <kivétel tipusa>(<kivétel szdvege>);
// formatumhiba lekezelése  az utasitasra a program futasa megszakad, és a kovetkezd
success = false; kivételelfog utasitasra keriil a vezérlés
Console.WriteLine ("Nem szamot irtal be, ., , ., ., ,
£6bald Giral™) ;  akivétel tipusa lehet egy beépitett kivételtipus (pl.
// kivételk 16 ,P Jratili ArgumentException, IndexOutOfRangeException,
)_ ivetelkezeles vege . . Exception), valamint mi is definialhatunk kivétel tipusokat
} while (!success); // addig nem lép ki a Kivétel s76 , Ktelezd dni. ekkor iires |
.
// ciklus, amig sikertelen volt a mivelet a kivetel sz6vegét nem kotelez megadni, ekkor iires lesz a
Message tulajdonsag
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Kivételek terjedése Kivétel-biztonsag

* A kivaltott kivételek terjednek a programban az
alprogramhivasokon keresztiil, amig le nem kezeljiik 6ket
* pl. ha egy alprogram meghiv egy masikat, 6 egy
harmadikat, a harmadik szubrutin altal kivaltott kivétel a
masodikban, vagy az els6ben is kezelhetjitk

alprogram, alprogram, alprogram;

kivétel terjedése kivétel kivaltasa

* czaltal tetsz6leges szintjén allithatjuk meg a megszakitasat a
programnak, azon a szintjén, amely a kivételt megfeleld

e A programot kivétel-biztosnak (exception-safe) neveziink,
amennyiben garantaltan nem kertil abnormalis allapotba
 ehhez kiilonb6z6 invariansokat garantalunk a program
futasa soran
« ettdl fiiggetleniil a program eléallithat hibas adatokat, illetve
azokat el is mentheti
* Akivétel-biztonsagnak a kovetkezd szintjeit tartjuk nyilvan:
1. kivétel-biztonsag mentes: a program nem garantalja az
invariansok teljesiilését, kivétel hatasara terminalhat
2. minimalis kivétel-biztonsdg: a program menthet és
el@allithat hibas adatokat, de nem keriilhet abnormalis
allapotba (ez egyszertien elallithatd a féprogramban vald

X . X kivételkezeléssel

modon le tudja kezelni )
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Kivétel-biztonsag

3. alap kivétel-biztonsdg: a program nem menthet hibas
adatokat, de a kivételt okozd miiveletek részben
lefuthatnak, és okozhatnak mellékhatasokat

4. erds kivétel-biztonsdag (valtozas-mentes garancia): a
miiveletek vezethetnek kivételhez, de ebben az esetben az
eredeti adatok helyreallnak

5. kivadltas-mentes garancia: minden kivétel a kivaltas
szintjén kezelve van, tehat minden miivelet
hibamentessége garantalt

* Sokszor a kivaltas-mentes garancia nem adhat6 meg, de az erds
kivétel-biztonsag igen

¢ pl. ha béviteni akarunk egy vektort 0j elemmel, de nincs

elég memoria, akkor a korabbi elemek megmaradnak
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