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Objektumorientalt keretrendszerek
Torténelem

e 1967-ben a Simula 67 tamogatta el0szor az objektumorientalt
programozast

e 1980-ban a Smalltalk nyelv volt az els6, amely teljesen
objektumorientaltan épiilt fel, €¢s megadta az 0sszes 6t kovetd
nyelv alaptulajdonsagait, ugymint:

* minden implementalt elem (valtozok, konstansok,
metddusok) egy objektum, és egyben egy osztaly példanya,
az osztalyok egy teljes szarmaztatasi hierarchiaban vannak

* amemoriakezeléshez szemétgyrijtot hasznél
 dinamikus programozas tamogatasa

o teljesen hordozhatd kodot biztosit virtualis gépen torténo
futtatas segitségevel

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:2



Objektumorientalt keretrendszerek
A virtualis gép

* A hordozhatosag akadalya, hogy a forditassal keletkezett
alacsonyszintli programkod gépfiiggd, ezért a Smalltalk
programokat egy gepfiggetlen koztes nyelvre (Intermediate
Language) forditottak

e A koztes nyelvili program egy értelmezo szoftver segitségével
futtathatd, amely futas kdzben alakitja gepi kodda a

programkoddot, ezt az €rtelmezdt nevezziik virtudlis gépnek
(Virtual Machine)

o Eztafélig forditott, félig ertelmezett megoldast nevezziik
futasidejii forditasnak, vagy ropforditasnak (Just In Time
Compilation)

o a futtataskor optimalizaciok tortennek, igy az értelmezést
kovetOen gyorsabb lehet a futas, mint teljes forditas esetén

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:3



Objektumorientalt keretrendszerek
A szoftver keretrendszer

* Mivel a forditas egy része, €és az Osszeszerkesztés futdsi idoben
torténik, ezért nem kotelezd minden programkomponenst
beagyazni a programba, a hivatkozasok feloldasa torténhet
futtataskor is

e czaltal csOkkentheto a program merete €s a betoltes ideje
 a kiemelt komponenseknek jelen kell lennilik a gépen
e célszerll a beepitett konyvtarak kiemelése

» Szoftver keretrendszernek nevezzik a kiemelt programkonyvtar
es a virtualis gép egyutteset

o tartalmazza az API gépfliggetlen, absztrakt lefedesét
o fellgyeli a programok futasanak folyamat
* biztositja a memariakezelést, szemétgyiijtést

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:4



Objektumorientalt keretrendszerek
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Objektumorientalt keretrendszerek
Teljes szarmaztatasi hierarchia

e Teljes szarmaztatasi hierarchiaban van egy egyetemes 0s
osztaly, minden mas osztaly ennek leszarmazottja (akkor is, ha
nincs megjelolve Osként)

e az Os definidlja az alapértelmezett viselkedését minden
objektumnak (pl. szoveggeé alakitas, masolas,...)

* minden beépitett osztaly egy szarmaztatasi hierarchia
mentén van implementalva, és ezek kdzott absztrakt
osztalyok is talalhatoak

 ezen lancok mentén specializalodnak, illetve kiegésziilnek
az osztalyok viselkedései

* a hierarchia mentén talalhatoak megkotések is a
szarmaztathatosagra és a fellldefinialhatosagra

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:6



Objektumorientalt keretrendszerek

Teljes szarmaztatasi hierarchia
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Objektumorientalt keretrendszerek
Memoriakezelés

e Az objektumorientalt nyelvekben célszerii referenciakon,
Illetve mutatokon keresztiil hivatkozni az objektumokra,
hatéekonysagi es élettartam szabalyozasi okok folytan

* mutatok esetén a létrehozast es torlést manualisan kell
megirni, am a torlés sokszor elmarad, ezért a memariaban
maradnak a felesleges, nem hivatkozott objektumok (a
szemget), ezert célszerll ezt automatikusan elvégezni

o Avirtualis gép feladata, hogy feltigyelje a program altal
elfoglalt memoriateriiletet, ¢s a benne 1€évé memoriaszemetet
eltavolitsa, ezt nevezzik szemetgyiijtésnek (Garbage
Collection)

e ciklikusan ellendrzi a memoriat €s a hivatkozasokat, és
kitriti a nem hivatkozott memoriatertleteket

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:8



Objektumorientalt keretrendszerek
Metaosztalyok es dinamikus programozas

« Mivel minden objektum, maguk az osztalyok is objektumok, és
az 0 viselkedési mintajukat is definialni kell, erre a célra
szolgalnak a metaosztalyok

o koz0s fellletet biztosit osztalytulajdonsagok és azok
részleteinek lekérdezésere, metodusok futtatasara,
modositasara es példanyositasra

e az objektumok ¢€s osztalyok lehetdseget adnak a
metaosztaly lekérdezésere es az osztalyhoz tartozé
metaobjektum létrehozasara

e a metaosztaly is egy objektum, a tipusa szintén metaosztaly

* A metaobjektumokon at barmely osztalyt médosithatunk futas
kOzben, ezaltal dinamikusan programozhatova valik a rendszer

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:9



Objektumorientalt keretrendszerek
Metaosztalyok es dinamikus programozas

class MetaClasses /
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Objektumorientalt keretrendszerek
A Java

e 1991-ben indult el a Java fejlesztése a Sun Microsystems-nél,
amelynek célja egy objektumorientalt, altalanos célu,
hordozhato kodu, sokplatformos programozasi nyelv
megalkotasa volt

e konnyll programozhatosagot, ugyanakkor lassabb
programfuttatast eredményezett, a programok a Java
virtualis gepen (JVM) futottak

o par ev alatt, killontsen a mobil és webes alkalmazasoknak
koszOnhetden nagy népszeriisegre tett szert

 a Microsoft sajat virtualis gépet, s nyelvi kdnyvtarat
fejlesztett ki (Virtual J++), amely gyorsabb futtatast tett
lehetovée

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:11



Objektumorientalt keretrendszerek
A .NET Framework

e 1998-t6l a Microsoft 1) célja a futasidejt forditas kiterjesztése
a 1étezo Microsoft nyelvekre (Visual C++, Visual Basic),
ezaltal egy kozos virtualis gepen futhatnak a programok

e cgyseges koztes nyelv vezetheto be, igy a nyelvek
tetszOleges mértekben kombinalhatoak egymassal

* egyseges programkonyvtarak hasznalhatoak
o 2001-re késziilt el a .NET Framework,
¢s a dedikaltan raépiilo nyelv, a C# @ Microsoft
e azota integralt része a Windows N NET
rendszereknek

» hozzafeérést biztosit az 6sszes Microsoft technologiahoz
(COM, ODBC, DirectX)

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:12



Objektumorientalt keretrendszerek
A .NET Framework

Egységes virtualis gép: Common Language Runtime (CLR)
Egységes kdztes nyelv: Common Intermediate Language (CIL)
Egységes tipusrendszer: Common Type System (CTS)
Teljeskort programkonyvtar
e Base Class Library (BCL): gylijtemények, I/O kezelés,
adatkezeles, halozat, parhuzamositas, XML, ...

* Framework Class Library (FCL): WinForms, ASP.NET,
LINQ, WPF, WCF

Biztositja a programok vedettsegét es hordozhatosagat
* memoriakezelés felligyelete: Managed Code
o koztes kod vedelme: Code Access Security (CAS)

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:13



Objektumorientalt keretrendszerek
A .NET Framework tortéenete

1.1 (2003): megndvelt ASP.NET funkcionalitas, biztonsag.
Compact Framework megjelenése

2.0 (2005): eléri a Java funkcionalitasat
 gyorsabb programfuttatas, 64 bites tamogatas

 sablonok, parcialis osztalyok, névtelen metédusok
tamogatasa, Uj adatkezelés (ADO.NET)

3.0 (2007): uj technologidk a kommunikéaciora és
megjelenitéesre (WCF, WPF, WF, CardSpace)

3.5 (2008): funkcionalis programozas, nyelvbe agyazott
lekérdezéesek (LINQ), AJAX tamogatas

4.0 (2010): parhuzamositas automatizalasa (PLINQ, TPL),
szerzodés alapt programozas (DbC)

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:14



Objektumorientalt keretrendszerek
A NET Framework nyelveli

 Osszesen 44 nyelv biztosit tiamogatast a .NET keretrendszer
felé, a hivatalosan tamogatott nyelvek:

o C#: aVisual J++ utodnyelve, amely eltavolodik a Java
szintaxisatol, tdbb ponton visszatér a C++-hoz

o J#:a Visual J++ utdédnyelve, megmarad a teljes Java
szintaxisnal, a .NET kornyezetre épitve (ma mar nem
hasznalatos)

 Visual Basic .NET: a Visual Basic tovabbfejlesztése

e C++/CLI (C++.NET): C++ szintaxis kiegeszitve a .NET
konyvtarakra memoriafelligyelettel

o F#: funkcionalis programozasi nyelv
« JScript.NET: JavaScript alapu szkriptnyelv

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:15



Objektumorientalt keretrendszerek
Kritika a .NET-tel szemben

e A futasidejui forditas miatt
o szlkséges a keretrendszer megléte

o lassubb programinditas (nagysagrendi elmaradas a forditott
programokhoz képest, azonban jelentds elony a Java-val
szemben)

e a koztes kod teljes meértékben visszafejthetd barmely
felsobb szintli nyelvbe (ez valamelyest kivédhetd kodzavard
eszkozokkel, de nem teljesen)

* A memoriafelliigyelet miatt
e megnovelt eréforrasigény (mutatok folyamatos ellenorzese)

e késleltetés a szemétgyljto futasakor (valos idejl
alkalmazasok implementalasa lehetetlen)

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben 1:16



C# alapismeretek
A nyelv lehetoségei

« A C# tisztan objektumorientalt programozasi nyelv, amely
teljes mértekben a .NET Frameworkre tamaszkodik

hordozhato kod, memoriafeltigyelet

szintaktikailag nagyreszt C++, megvalositasaban Java
egyszerusitett szerkezetet biztosit, nem valaszthato el a
deklaracio a definiciotol

strukturalt feleptilés névterekkel

lehetdséget ad komponens-alapu, elosztott, lokalizalt,
beagyazott fejlesztésre

2.0-t0l sablonok hasznalata, elosztott tipusok
3.0-t0l tAmogatja a funkcionalis paradigmat
a forrasfajl kiterjesztése: .cs

PPKE ITK, Programozas .NET kdrnyezetben
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C# alapismeretek
Azonositok es literalok

o Kodolas: Unicode 3.0

e azonositokat a szabvanynak megfeleloen lehet irni

» akulcsszavak a @ karakterrel hasznalhatoak azonositokeént
o Szamabrazolas:

e egesz szamok alapértelmezésben 10-es szamrendszerben

abrazolodnak, de lehet 8-as (0 elotag, pl. 0173), illetve 16-
0s szamrendszert hasznalni (0x el6tag, pl. 0x3de2)

* hosszU (long) szamokat L utotaggal (pl. 132L), eldjel
nélkuli (unsigned) szamokat U utdtaggal jeloltnk (pl. 12v)

 valds szamok alapértelmezetten dupla pontossaguak,
egyszeres pontossagot F utotaggal jeldlink (pl. 13.1F)

e valds szamok megadhatoak kitevds formaban 1s

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:18



C# alapismeretek
A ,,Hello, World!”” program

namespace Hello // névtér

{
class HelloWorld // osztaly
{
static void Main() // statikus féprogram
{
System.Console._WriteLine(""Hello, World!'");
// kiiras konzol képernydre
}
}

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:19



C# alapismeretek
Neévterek

» A nevterek biztositjak a rendszer strukturaltsagat, lényegében
csomagoknak felelnek meg

* minden osztalynak névtérben kell elhelyezkednie, nincs
globalis, névtelen névteér, igy a program szerkezete:
namespace <nevek> { <osztalyok> }

* hierarchikusan egymasba agyazhatoak, és ezt a névtérben
pont elvalasztoval jeloljuk, pl.:

namespace Outer { ... }

namespace Outer.Firstlnner { ... }

// a fenti nevtéren belull névtér

namespace Outer.Firstinner._.Deeplnner { ... }
// a belsé névtéren beliili névtér

namespace Outer.Secondlnner { ... }

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:20



C# alapismeretek
Neévterek

o a.NET konyvtarai is hierarchikus névterekben talalhatoak
kOzvetlenul csak az aktualis névterbeli osztalyok lathatoak,
de mas névterekre is hivatkozhatunk

o Névtereket hasznalni a using <névtér> utasitassal lehet,
ckkor a névter osszes tipusa elérhetd lesz
e pl.:using Systenm;
using System.Collections.Generic;
 az utasitas a teljes fajlra vonatkozik, igy altalaban a névtér-
hasznalattal kezdjuk a kodfajlt

 atipusnev elott 1s megadhatjuk a hasznalandd nevteret (igy
nem kell using), pl.: System.Collections.Stack I;

o tipusnév utkozés eseten mindenkeppen ki kell irnunk a
teljes elerési utvonalat

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:21



C# alapismeretek
Tipusossag

* Anyelv harom tipuskategoriat kilonb0ztet meg:

 erték: érték szerint kezelendd tipusok, mindig masolédnak a
memoridban, €s a blokk végen torlddnek

« referencia: biztonsagos mutatokon keresztil kezelt tipusok,
amelyekn¢l csak a memoriacim masolddik, a szemétgylijtd
felligyeli ¢s torli Oket, amint elvesztik az 0sszes referenciat

e mutatd: nem biztonsagos mutatatok, amelyek csak
felligyeletmentes (unsafe) kodreszben hasznalhatoak

e Minden tipus objektumorientaltan van megvalésitva

e Minden tipus a teljes szarmaztatasi hierarchianak megfelelden
egy .NET Framework-beli osztaly, vagy annak leszarmazottja,
a keretrendszertdl fliggetlen tipusok nem hozhatoak 1étre

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:22



C# alapismeretek
Osztalyok felepitése

e Az osztaly négy féle elembdl épithetd fel:

o mezo (field): attribdtum érték, amely lehet valtozo,
konstans, vagy olvashato (lehet objektum- és osztalyszintii)

* metodus (method): osztaly tagfliggvéenye, amely eléri az
osztaly minden elemét (amennyiben nem osztalyszintii)

 tulajdonsag (property): attribatumkent funkcionalo érték,

amely igazabol metddusok segitsegevel van megvalositva,
Iényegeben a beallitod és lekerdezo miivelet absztrakcidja

o esemeny (event): eseményvezerelt programoknal kivalthato
tulajdonsag, amelyhez esemeénykezeld metodus rendelheto,
mely reagal ra

| * A tipusok tetszolegesen egymasba agyazhatoak

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:23



C# alapismeretek
Primitiv tipusok

o Primitiv tipusnak nevezzik a nyelv alaptipusait, amelyek a
kOzponti kdnyvtarban (a System nevtérben) vannak

megvalositva

 a C#-ban valojaban nem primitivek, csak egyszeri
formaban hasznalhaté osztalyok, ezeért intelligensek

 Erték szerinti primitivek:
* logikai: bool

e cgész szamok (eldjeles ¢€s elgjel nélkiili): sbyte, byte,
short, ushort, int,uint, long, ulong

e lebegOpontos szamok: float, double
o fixpontos szam: decimal (1.0%10-28 - 7.9*10%%)
 karakter: char

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:24



C# alapismeretek
Primitiv tipusok

» Referencia szerinti primitivek:
e objektum (Ososztaly): object
e SzOveQ: string
» Minden roviditett C# tipusnév ekvivalens egy .NET

osztalynévvel, amely a System névteérben talalhato, pl.:
Int == System.Int32, object == System.Object

e Aroviditett névvel 1s elerhetoek az intelligens osztaly
tulajdonsagok

o osztalyszinten, pl.:
Iint_MaxValue // a maximalis iInt érték

» objektumszinten, pl.:
Int a = 1; a.ToString(); // kiiras szdvegesen

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:25



C# alapismeretek
Tipuskonverziok

« Szigoruan tipusos a nyelv
* minden értéknek forditasi iddben 1smert a tipusa

 az implicit (automatikus) tipuskonverziok korlatozva
vannak a nagyobb tipushalmazba
 pl.: byte — short, ushort, int, ..., double
int — long, float, decimal, double
float — double

* nem lehet automatikus konverziora tamaszkodni olyan
tipusok kozott, ahol nem garantalt, hogy nem térténik
ertekvesztés, és ez forditasi 1doben kideriil

e pl.: float—> int

 ekkor explicit konverziot kell alkalmaznunk

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:26



C# alapismeretek
Tipuskonverziok

e az explicit tipuskonverzio forditasi iddben feliigyelt, €s
kompatibilitast ellendriz, pl.:
int X; double y = 2, string z;
x = (int)y; // engedélyezett
z = (string)y;
// hiba, mert int és string nem kompatibilisek
 tetszbleges primitiv tipuskonverzidra a Convert 0sztaly
statikus metodusai hasznalhatoak, illetve szovegre torténd
konverzi6 tobb mddon is elvégezhetd:
iInt X; double y = 2, string z;
X = Convert.Tolnt32(y);

z = Convert.ToString(y); 7/ z = y.ToString();
X = Int32.Parse(z); // x = Convert.toInt32(z2);

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:27



C# alapismeretek
Felsorolasi tipus

o Afelsorolasi tipus (enum) ertékek egymasutanja, ahol az
értékek egész szamoknak felelodnek meg (automatikusan 0-tol
sorszamozva, de ez fellldefinialhato)

o pL:enum Munkanap { Hétfé, Szerda = 2, Csitortok}

* a hivatkozas a tipusnéven at tortenik, pl.:
Munkanap mn = Munkanap.Hétfd

e egy valtozo tobb értéket is eltarolhat, igy tobb értekre is
igaz lehet, pl.:

Munkanap mn = Munkanap.Hétfdé | Munkanap.Szerda
 tObbagu elagazasban hasznalhato feltételként

e ez is egy osztaly a System névterben:
public abstract class Enum : ValueType,

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:28



C# alapismeretek
Elemi osztaly

o Az elemi osztaly (struct) egy egyszerisitett osztaly, amely:

e mindig értek szerint kezelddik, a példany automatikusan
megsemmisul a blokk végén

e nem szerepelhet 6roklodésben (sem Osként, sem
leszarmazottként), de implementalhat tetszoleges szamu
Interfészt

* automatikus 0se a System.ValueType (ami leszarmazottja
a System.Object-nek, ugyanakkor definialja az érték
szerinti kezelést)

[<lathatdsag>] [<modositok>] struct <név>
[ <interfészek>] {

<definiciodok>

}

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:29



C# alapismeretek
Elemi osztaly

o Tovabbi megkotesek:
* nem lehet alapertelmezett konstruktora, es destruktora (az
erték szerinti kezelés miatt)

* nem lehet az elemeit inicializalni (minden elem az
alapértelmezett erteket kapja meg)

 nem alkalmazhatbak az abstract, virtual, sealed,
protected kulcsszavak

e Altalaban egyszert, rekordszer(i szerkezethez hasznaljuk,
amelyek ertek szerinti kezelése, masolasa nem rontja a
program teljesitményet

e ugyanakkor tetszoleges mértékig novelhetjiik a
tulajdonsagaikat

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:30



C# alapismeretek
Elemi osztaly

o pl.:
namespace My.Numbers {
struct Racionalis // racionalis szam osztalya
{
public Int Szamlalo; // adattagok

public 1Int Nevezo;

public Racionalis(int sz, Int n)
{ // paraméteres konstruktor
Szamlalo = sz; Nevezo = n;
IT (Nevezo == 0) Nevezo = 1;
+
}
}

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:31



C# alapismeretek
Referencia osztaly

» Areferencia osztaly (class) a teljes értékii osztaly, amely
szarmaztatasban is szerepelhet

[<lathatdsag>] [<modositok>] class <név>
[: <6s>, <interfészek>]

‘ <definiciok>
}

e csak egy Ose lehet, de tetszOleges szamu interfészt
valosithat meg

e mezOit lehet kozvetleniil inicializalni, vagy nulla
paraméteres konstruktor segitségével

e az oroklodés miatt lehet absztrakt osztaly, €s szerepelhetnek
benne absztrakt es virtualis elemek

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:32



C# alapismeretek
Referencia osztaly

o Cim szerint, feliigyelt mutatok segitségével kezelt tipusok,
ezért kilon peldanyositani kell a new utasitassal, és megfelelo
konstruktor meghivasaval

o a felligyelt mutato alapéertelmezetten nul 1 értéket vesz fel,
¢s nem fordulhat eld, hogy rossz cimre mutat, a referenciat
levenni az objektumrol szintén a nul I értékadassal lehet

* masolaskor csak a memoriacime masolodik, hacsak nem
manualisan masolunk (Clone), ehhez meg kell valdsitania
az I1Cloneable interfészt

e megsemmisitéseét a szemetgyiijtd vegzi, de (az
IDisposable interfészt megvalosito osztalyoknal)
lehetdségiink van elozetes torlés elvégzésére (Dispose),
ekkor az objektum java része megsemmisdl
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C# alapismeretek
Referencia osztaly

e PIl.:
namespace My.Numbers {
class Racionalis {
// most mar referencia osztaly
public Int Szamlalo; // adattagok
public Int Nevezo;

public Racionalis(int sz, Int n)
{ // paraméteres konstruktor
Szamlalo = sz; Nevezo = n;
IT (Nevezo == 0) Nevezo = 1;
}
}
}
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C# alapismeretek
Interfész

» Az interfész (interface) deklaraciok halmaza, egy
osztalyfeliilet, amely nem példanyosithato, csak arra szolgal,
hogy osztalyok kdzds tulajdonsagait 0sszefogja

[<lathatdsag>] interface <nev> {
<deklaraciok>

}

e atdbbszorods oroklodes kikiliszobolesére sziikseges

* nem tartalmaz megvaldsitast, azaz lenyegében minden
eleme absztrakt (de nem kell kiirni a kulcsszot)

o tartalmazhat metddusokat és tulajdonsagokat
* minden eleme publikus, ezért nem adunk meg lathatésagot

e anévkonvencid szerint az interfész nevet I betlivel kezdjik
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C# alapismeretek
Interfész

e PI.:

namespace My.Numbers {
interface I1DoubleCompatible {
// valos tipussal kompatibilis felllet

void FromDouble(double d);
// csupan a metodus deklaracioja szerepel,
// a torzse nem, se lathatdsaga

double ToDouble();
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C# alapismeretek
Interfész

e PIl.:
namespace My.Numbers {
public class Complex : IDoubleCompatible {
public double R, 1; // publikus adattagok

public Complex(double r, double 1)
{R=r; 1 =1; } // publikus konstruktor

// interfész megvalositasa:
public void FromDouble (double d)
{R=d; 1 =0; }
public double ToDouble() { return R; }
by
+
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C# alapismeretek
TOombOok

o AtOmMbOk is objektumok, a System.Array, vagy
leszarmazottjanak péeldanyai, emiatt referenciakent tarolt és
intelligens (pl. a méretét a Length tulajdonsaggal érhetiink el)

e Deklaraciora tobb lehetdség is adott:
« <tipus>[] szokvanyos egydimenzios tomb

« <tipus>[][] szokvanyos egymasba agyazott tomb
« <tipus>[,] kétdimenzids tomb

» Definiciohoz letre kell hozni a tombot a méret megadasaval,
vagy az ertekek megadasaval, pl.:
iInt[] t = new Int[4]; // minden eleme 0 lesz
int[] t = new int[] {1, 2, 3, 4}; // t.Length == 4
int[,,] m = new 1nt[10,5,2]; 7/ 3 dimenzios
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Vezérleési szerkezetek

o Aszekvenciapont a ;
o Ugras: goto <cimke>;
« Elagazasok:
o kétagu:
if(<feltétel>)
<mag>;

else
<mag>;

o a feltétel logikai tipusu
o a csellengd else mindig az utolso elagazashoz tartozik

o roviditve (hasznalhato értékadashoz is):
<feltéetel> ? <mag> : <mag>;
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C# alapismeretek
Vezeérlési szerkezetek

e tObbagu:
switch(<valtozo6>){
case <konstans> :

<mag>; break; // kilépés az elagazasbol
case <konstans> :

<mag>;
goto case <konstans> // ugras cimkéere
//..

default: // alapértelmezett ag
<mag>; break;

+
o alkalmazhaté egész és szOveg valtozokra
o alapertelmezett (default) g nem kotelezo
* alezaras (break), vagy tovabbadas (goto) kotelezd
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C# alapismeretek
Vezérleési szerkezetek

e Ciklusok:

szamlalo:

for (<inicializalas>; <feltétel>; <léptetes>)
<mag>;

eloteszteld: while (<feltétel>) <mag>;

utanteszteld: do { <mag>; } while (<feltétel>);

felsorolo:
foreach(<deklaracio> in <kifejezés>) <mag>;

e cgy gyljtemeny ertékein tud végighaladni
o Kifejezés ertekének kell GetEnumerator() metddus

ciklusbol kilépés (break), feltétel kiertekeléshez ugras
(continue) lehetséges

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111

1:41



C# alapismeretek
Operatorok

» Az operatorok olyan fliggvények, amelyek specialis
meghivassal rendelkeznek, vezerlOkaraktereken, vagy
kulcsszavakon keresztil

e a meghivas rogzitett formaban tortenik (prefix, postfix vagy
Infix jeldlés mellett)

 az operatorok precedenciaval rendelkeznek, amely
halmozas esetén megszabja a hivasi sorrendet

 az operandusok szama minden esetben rogzitett, vannak
egy-, két-, illetve haromoperandusu miveletek, és ez
rogzitett minden operatorhoz (a + és — operatortoknak van
egy-, illetve kétoperandusu valtozata is)

| * A becpitett tipusok elre definialt operatorokkal rendelkeznek

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:42



C# alapismeretek
Operatorok

o Aritmetikal:
e pozitivitas (+a), negacio (-a)
o erteknoveles (a++, ++a), ertekcsokkentés (a--, --a)
e (sszeadas (a + b), kivonas (a - b), szorzas (a * b),
osztas (a / b), maradekkepzes (a % b)
o talcsordulas ellendrzés (checked, unchecked)
e Ertékadas:
e cgyszerd (a = b)
o (sszetett (a += b,a -= b,a *= b,a /= b,a %= b,
a <<= b,a >> b,a & b,a |= b,a = b)
o feltételes(a 2 b : ¢)
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C# alapismeretek
Operatorok

e Flggveéenyhivas (aQ)
o Logikai:

erték osszehasonlitas (a < b,a > b,a <= b, a >= b,
a == Db,a 1= b)
tagadas (1a), és (a && b), vagy (a || b)

e Memoria:

memoriajelenlét ellenorzés (??)

referencia (&a), dereferencia (*a)

taghivatkozas (a.b), mutato altali taghivatkozas (a->b)
meéretlekérdezés (sizeof a, sizeof(<tipus>))
memoriaterilet lefoglalas (new <tipus>)
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C# alapismeretek
Operatorok

* Indexelés (a[b])
o Tipuskezelés:

e tipusazonositas (is), tipuskezelés (as)

o explicit tipuskonverzid ((<tipus>) a)

* tipusazonositas (typeof a, typeof(<tipus>))
o Bitenkenti:

o eltolas balra (a << b), eltolas jobbra (a >> b)

o komplementer képzes (~ a), bitenkenti es (a & b),
bitenkenti vagy (a | b), killonbségkepzés (a ~ b)

ELTE TTK, Alkalmazott modul 111 1:45



C# alapismeretek
Operatorok precedenciaja

» Az operatorok precedenciaja meghatarozza, a miveletek
halmozasa esetén milyen sorrendben torténik a végrehajtas

» a precendencia tipusfliggetlen, és rdgzitett
e amagasabb precendenciaju hajtodik elobb végre

« zarojelek hasznalataval befolyasolhatjuk a végrehajtasi
sorrendet

o C# precedenciak:

1. ++ (postfix), -- (postfix), [1, O, -, new, typeof, checked,
unchecked

2.+ (unaris), - (unaris), 1, ~, ++ (prefix), -- (prefix),
(<tipus>)

3.%,/,%

4. +, -
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C# alapismeretek
Operatorok precedenciaja

5. <<g,>>
6. >,< > < 1S,as

e ==, I=
8. &
9_ N\
10. |
11. &&
12. 1]
13. ?:
14. = += —-= *= /= U= <<=, >>= &=, I:, N=
* PL:
a*b - c == 7]jelentése: ((a * b) — ¢c) ==
c=a==Db % 2jelentése:c = (a == (b % 2))

++a++ jelentése: ++(a++)
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C# alapismeretek
Kivételkezelés

o A program altal kivaltott barmilyen nem szabalyos tevékenyseg
kivételkent jelenik, €s lekezelhetd

o AKkivetel altalanos osztalya az Exception, de a miveltek
rendszerint ennek valamely specialisabb valtozatat keltik

» Kivetelt kezelni egy kivételkezel6 (try-catch-Ffinally)
szakasszal tudunk, amelyben meg kell adnunk az elfogandé
Kivétel tipusat, es kivétel esetén lefuttathatunk egy megadott
utasitassorozatot:
try { <kivételkezelt utasitasok> }
catch (<elfogott kivétel tipusa>){

<kivételkezeldé utasitasok>

by
finally { <mindenképp lefuttatando utasitasok> }
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C# alapismeretek
Kivételkezelés

e Kivételkezeld szakaszt barmely metdduson beliil
elhelyezhetiink a programban

* ha a try blokkban kivétel keletkezik, akkor a vezeérlés a
catch agra ugrik, az utana kovetkezd utasitasok igy nem
futnak le

e aprogram ellendrzi, hogy a kivétel tipusa egyezik-e, vagy
specialis esete a catch-ben megadottnak, kiilénben tovabb
dobja a kivetelt

 ha elfogta a kivetelt, akkor futtatja a catch ag utasitasait
e a finally blokk hasznalata nem kotelez0, de amennyiben

van, ugy az abban 1€¢v0 utasitdsokat akkor is futtatja, ha
keletkezett lekezelt kivetel, és akkor is, ha nem
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C# alapismeretek
Kivételkezelés

e Lehetdségiink van kiillonbozd tipustt kivételek elfogasara is,
amennyiben tobb catch agat készitlink a szakaszhoz

e a kivetel tipusat sorban egyezteti az agakon, és az elso
talalat agat futtatja

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

e pl.:
try { // kivételkezelt utasitasok

} // kivételkezeld agak:

catch (ArgumentException) { .. }
catch (NullReferenceException) { .. }
catch (Exception) { .. }
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C# alapismeretek
Kivételkezelés

o AKkivetelek lizenettel rendelkeznek, amelyet a kivétel Message
tulajdonsagan kereszttl kérhettink le

e Kivételt mi is kivalthatunk tetszoleges pontjan a programnak,
amelyet egy 0t meghivo metdodusban kezelni tudunk

o Kivételt kivaltani a throw utasitassal tudunk:
throw new <kivétel tipusa>(<kivétel szovege>);

e az utasitasra a program futdsa megszakad, ¢s a kovetkez0
kivételelfogd utasitasra kerlil a vezerles

 a kivetel tipusa lehet egy beépitett kivételtipus (pl.
ArgumentException, IndexOutOfRangeException,

Exception), valamint mi is definialhatunk kiveétel tipusokat

 akivétel szovegét nem kotelezé megadni
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C# alapismeretek
Generikus tipusok

e Generikus programozasra futasi iddben feldolgozott sablon
tipusok (generic-ek) segitségével van lehetoség

 a sablon forditasra keriil, €s csak a futdsidejii forditaskor
helyettesitddik be a konkrét ertékre

 asablonos osztalyt szokas szervernek, a peldanyositasat
kliensnek nevezni

e pl.:
class GenericClass<T>{

public T i1tem; // hasznalhatd a T tipusként

+
//. ..
GenericClass<int> gc = new GenericClass<int>();
gc.item = 1;
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C# alapismeretek
Generikus tipusok

e Mivel szigoru tipusellenOrzes van, ezért forditasi idOben a
sablonra csak az Object-ben értelmezett muveletek
hasznalhatdak, ezt a miiveletkort novelhetjiik megszoritasokkal

* a megszoritas (where) korlatozza a tipus behelyettesitési
értékeit, €s ezaltal boviti az alkalmazhatd metodusok €s
tulajdonsagok koret

* a behelyettesitéskor igy csak az adott tipus, vagy annak
leszarmazottja szerepelhet

e korlatoznal csak egy osztaly, €¢s mellette tetszdleges szamu
Interfész adhato meg, ekkor a behelyettesitett tipusnak
valamennyit meg kell valositania, ez forditasi idOben van
ellendrizve
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C# alapismeretek
Generikus tipusok

e PI.:
class GenericClass<T> where T
: Control, ICloneable, IDisposable {

// T-re es peldanyaira hasznalhato lesz az
// észosztily, és a fenti interfészek Osszes

// mivelete

}

GenericClass<Button> gc;
gr = new GenericClass<Button>();

// példanyositaskor csak a fentieket megvalosito
// osztaly szerepelhet, kuldnben forditasi hiba
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