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. objektumorientalt programozasi nyelv

7/

Y
F
% « memoriafelligyelet és szemétgyiijtés

e 1991-ben jelent meg a Java, amely a C++-ra alapozva
valositotta meg a tisztan objektumorientalt koncepciot

« minden elem objektum, és egyben egy osztaly peldanya, az
osztalyok egymastol o6roklodnek, és egy teljes szarmaztatasi
hierarchiaban helyezkednek el

o teljesen hordozhatd kod, virtualis gépen torténo futtatas,

A NET keretrendszer
’ Eredete
1 » 1980-ban jelent meg a SmallTalk, amely az elso tisztan
& dinamikus programozas tamogatasa

* jelentds méretl osztalykonyvtar minden lehetséges feladatra
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* A hordozhatosagot, gyors futast és hibamentességet futasidejii

~| forditas (Just In Time Compilation) biztositja

/

» az eredet1 kod egy alacsony szintll, de gépfiiggetlen kodra

fordul, az a koztes nyelvii kod (Intermediate Language)

e a koztes nyelvil kodot kiilon kell értelmezni, erre szolgal a
virtualis gep (Virtual Machine), ami egytttal lehetdséget ad

A .NET keretrendszer
_ A szoftver keretrendszer
7 a memoriafelligyeletre

Y

&

% » Szoftver keretrendszernek nevezziik a kiemelt programkonywvtar
es a virtualis gép egyuttesét

L~
7 o tartalmazza az API gépfliggetlen, absztrakt lefedeseét

 fellgyeli a programok futasanak folyamatat
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A .NET keretrendszer
A szoftver keretrendszer
P

Programnyelvi kod

- - Forditéprogram

Koztes nyelvi kod

/

£

4 )
Keretrendszer

£ i e
? Nyelvi konyvtar

-

Gépi kod
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A NET keretrendszer
Megvalositasa
* A Microsoft egy sajat Java kOrnyezetet (Visual J++) keszitett,

\ majd ebbdl kiindulva egy egységes platformot fejlesztett

7{ nyelvei (Visual C++, Visual Basic) szamara, k6z6s virtualis

geppel és nyelvi konyvtarral

e 2001-re kesziilt el a .NET Framework,
es a dedikaltan raépiilo nyelv, a C#

4 o virtualis gep: Common Language Runtime (CLR)

% o koztes nyelv: Common Intermediate Language (CIL)
? * egységes tipusrendszer: Common Type System (CTS)

o teljes korti programkonyvtar: Base Class Library (BCL),
Framework Class Library (FCL)
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A .NET keretrendszer
Fejlodese

7

P

7
Z
/

o 1.1(2003): kompakt keretrendszer, kodbiztonsag (CAS)

o 2.0(2005): eléri a Java funkcionalitasat (sablonok, parcialis
osztalyok, névtelen metddusok), Uj adatkezelés (ADO.NET)

o 3.0 (2007): technologiak egysegesitése (WCF, WPF, WF,
CardSpace)

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

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

e 4.5(2012): nyelvi szintli parhuzamositas, Modern Ul
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S~ Visual C++, Visual Basic.NET, F#
7/

S
i

e Hatranyai:

* megnovelt eréforrasigény, lassabb programinditas es
futtatas, mint forditott nyelveknél

o kod visszafejthetOség

o Kapcsolodo keretrendszerek:

A NET keretrendszer
| Jellemzoi
! « Osszesen 37 nyelv tamogatott, az alapvetd nyelvek a C#,
e
/ o Silverlight, XNA: multimédia, web, Windows Phone, XBox

? * Mono, Moonlight, Xamarin: Linux, OS X, 10S, Android

* Windows Runtime: Windows RT és 8, Windows Phone 8
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fejlesztokornyezet (IDE), amely leheto legjobb modon
tAmogatja a programok tervezeését, implementalasat, és

.. tesztelését

« A Visual Studio az egyik legtobb funkcionalitast nyujté
fejlesztokornyezet 1s szamos teren elGsegiti a
szoftverfejlesztést, agymint:

A .NET keretrendszer
W A fejlesztokornyezet
o Aszoftverfejleszteshez sziikseges egy integralt
Y
d
?\' = 7 n J4 s /7
%  csapatmunka tamogatas (verziokovetés, feladatkOvetés)
 tervezés (architektlra, vegrehajtas, terv-kod szinkronizalas)

L
7 o kod-kiegészites, kdd-Ujratervezes, kod-stilus kdvetés

» hibakeresés, teszteles, kddelemzés
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— .NET alapu fejlesztés hatékonysagat:
7/

S
i

 nativ kddelemzés (IL Disassembler, .NET Reflector)

o statikus kod elemzés (FxCop, NDepend, StyleCop)

o kodrészletek eloallitasa (Snipper Compiler, Regulator)
o kod-ujratervezes (Resharper)

o automatizalt teszteles (NUnit, TestDriven.NET
4 CruiseControl.NET, Moq)

/

A .NET keretrendszer
| Tamogato eszk6z0k
1 * Ezen feliil szamos kiegészitd eszkoz adott, amely noveli a
25
o teljesitmenytesztelés (dotTrace)

 automatikus dokumentalas (GhostDoc, NDoc, Sandcastle)

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése 11 1:9



— konfiguralasara
7/

S
i

 alapvetden két lizemmod tdmogatott:

* Debug: nyomkdvetéshez optimalizalt, igy a kdd szamos
Kiegeszitést tartalmaz

» Release: vegleges hasznalatra optimalizalt, igy a kod
jelentds optimalizalason megy keresztiil

A .NET keretrendszer

| Forditéas es futtatas

1 » AVisual Studio Iehetdséget ad a forditas modjanak

2

% « a forditashoz megadhatjuk a celplatformot (x86, x64, vagy
tetszoleges)

L]
7 o A leforditott (kOztes nyelvil) program tartalmazza az eredeti
/ kodot, és visszafejtheto (pl. .NET Reflector segitsegeével)
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| elemezzik, kovetjik a valtozok allapotait, a hivas helyét,

1

Y
& o valtozokovetés (watch), amely automatikus a lokalis
/i

felfedjlk a lehetseges hibaforrasokat

» A fontosabb hibakdvetési funkcidk:

» megallasi pontok (breakpoint) elhelyezése, ahol a program
futasa megall, es varakozo allapotba lep

A NET keretrendszer
; Hibakeresés
1 » Hibakeresés (debugging) soran a programot futas kozben
_ valtozokra, szabhato ra feltetel

« hivasi lanc (call stack) kezelése, a felsobb szintek
valtozoinak nyilvantartasaval

o lépteteés (step-in): az utasitasok lepesenkénti végrehajtasa
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A C# programozasi nyelv
Lehetoségei

\
7/

Y/

|
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o A C# tisztan objektumorientalt programozasi nyelv, amely
teljes mertékben a .NET Frameworkre tamaszkodik

o szintaktikailag nagyrészt C++, megvalésitasaban Java
e egyszerlsitett szerkezet, strukturalt felépiilés névterekkel

o tisztan objektumorientalt, minden tipus egy .NET
keretrendszerbeli osztaly, vagy leszarmazottja

e tamogatja a sablon-, esemeényvezérelt, es funkcionalis
programozast

o a forrasfajl kiterjesztése: .cs
» kodolas: Unicode 3.0
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A C# programozasi nyelv

A ,,Hello, World!” program
~ 1] using System; // néevter hasznalatba vetele
%?\

namespace Hello // névtér

{
class HelloWorld // osztaly

{

static void Main() // statikus féprogram

{
Console_WriteLine("Hello, World!'");
// kiiras konzol képernydre (a Console
// osztaly statikus WriteLine metddusa)
+

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése 11 1:13




A C# programozasi nyelv
Neévterek

1 » Anevterek biztositjak a kod logikai felbontasat, minden
osztalynak névtérben kell elhelyezkednie

 hierarchikusan egymasba agyazhatoak (ponttal jeldlve)

 nincs globalis, névtelen névtér

* Névtereket hasznalatba venni a using <névtér> utasitassal
lehet (az utasitas hatokore a fajl)

e pl.: using Systenm;
using System.Collections.Generic;

 az osztalynév elott is megadhatjuk a nevteret (igy nem kell

using), pl.:
System.Console_WriteLine("'Hello, World!'");
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.\ o érték: érték szerint kezelendo tipusok, mindig masolddnak a

7/

. e mutato: nem biztonsagos mutatok, amelyek csak

2 felligyeletmentes (unsafe) kodrészben hasznalhatdak
/i

memoriaban, €és a blokk vegén torlodnek

* referencia: biztonsagos mutatokon keresztul kezelt tipusok,

A C# programozasi nyelv
’ Tipusok
1 » Anyelv harom tipuskategoriat killonb6ztet meg:
a virtualis gép €s a szemétgyljto feliigyeli €s torl Oket

Minden tipus objektumorientaltan van megvalositva, és réesze a
teljes szarmaztatasi hierarchianak

o A primitiv tipusok ket nevvel rendelkeznek: C# programozasi
nyelvi név és .NET konyvtarbeli megfelelo tipusnév
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A C# programozasi nyelv
Primitiv tipusok
o Primitiv tipusok:

- e eQész: sbyte (SByte), byte (Byte), short (Int16), ushort
/4 (UInt16), int (Int32), uint (UInt32), long (Int64),
' ulong (UINnt64)

* logikai: bool (Boolean)

v/ e lebegdpontos: Float (Single), double (Double)
T i * tizedestort: decimal (Decimal)
L~ » karakter: char (Char)

» objektum (O0sosztaly): object (Object)

e SzOveqQ: string (String)
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A C# programozasi nyelv
Primitiv tipusok

1 Aprimitiv tipusok is intelligensek, azaz tamogatnak szamos
miveletet és specialis érteklekerdezést, pl.:

 specialis ertékek: Int32.MaxValue, Double.NaN,
Double._Positivelnfinity, String.Empty

e konverzios muiveletek: Double.Parse(..)
e karaktermiiveletek: Char.ToLower(..),

e szoveg milveletek: str.Length, str.Find(..),
str.Replace(.)

« Aszimpla konstansok is intelligens objektumok, pl.
10.ToString(), "Hello World".SubString(0, 5)
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A C# programozasi nyelv
Tipuskezelés
» Anyelv szigordan tipusos, tehat minden értéknek forditasi

| 1doben 1smert a tipusa, €¢s nem enged meg ertékvesztést

7{ * nagyobb halmazra implicit tipuskonverzid, kompatibilis
/ halmazra explicit tipuskonverzio hasznéalhato, pl.:

o~ int Xx = 1; double y = 2, string z;

Y = x; // implicit tipuskonverzio

X = (int)y; // explicit tipuskonverzio

z = (string)y; // hiba, nem kompatibilisek

N
y
@
% * primitiv tipusok konverziojahoz a Convert osztaly, illetve
o egyeb metodusok is rendelkezésre allnak, pl.:
X = Convert.Tolnt32(y);
/4/ z = Convert.ToString(y); // vagy y.ToString();
| X = Convert.Tolnt32(z2); // vagy Int32_Parse(z);
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A C# programozasi nyelv
Példanyositas
o Valtozokat barmely (nem nevtér) blokkon belil 1étrehozhatunk

| aprogramkodban tipus, név ¢s kezddertek megadasaval

7/ e pl.: Int32 myInt = 10;
 felhasznalas el6tt mindenkeéppen kell kezddérteket kapnia
o (sszetett tipusok esetén a new operatort hasznaljuk, pl.:
Stack<Int32> s = new Stack<Int32>();

" o Tipusnev helyett hasznalhato a var kulcsszo, ekkor a tipus
behelyettesitodik forditasi idOben, pl.: var mylnt = 10;

n
?\

» Konstansokat a const kulcsszoval, konstruktorban ertékal
/ adhato mezoket a readonly kulcsszoval adhatunk meg

&
7
.
4
7
/
{
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A C# programozasi nyelv
Vezeérlési szerkezetek

1 » Szekvencia: a ; tagolja az utasitasokat
* Programblokk: { <utasitasok> }

o Elagazas: lehet kétagu (if), illetve tobbagu (switch),
utobbinal az agakat le kell zarni (break, goto, return)

e Ciklus:

o szamlalo (for), eloteszteld (while), utanteszteld (do ..
while)

* bejard (egy 1Enumerable gylijtemény elemein halad végig):
foreach (<deklaracio> 1In <gyijtemény>)
<utasitas>;
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~ minden erték benne objektum, €és minden tipus egy osztaly

1

?% o a tulajdonsag lényegében a lekérdezo (get) és beallitd
L~

» az osztaly lehet értek szerint (struct), vagy referencia szerint
kezelt (class), utobbi elettartama fiiggetlen a blokktol

e az osztaly tagjai lehetnek mezOk, metodusok, események,
tulajdonsagok (property), illetve mas (beagyazott) osztalyok

A C# programozasi nyelv
W Osztalyok
1 » A C# programozasi nyelv tisztan objektumorientalt, ezert
' miiveletek (set) absztrakcidja

* minden tagnak, és az osztalyt is jeldljik a lathatosagat
(public, private, protected, internal)

 anyilt rekurziot a this kulcsszo biztositja
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A C# programozasi nyelv
Osztalyok

<lathatosag> class/struct <osztalynéev> {
<lathatésag> <tipus> <mezdénév>; // mezd

<lathatosag> <tipus> <metodusnéev>
([ <paraméterek> ]) { <tdrzs> } // metddus

<lathatosag> <tipus> <tulajdonsagnéev> {
[ get { <tbrzs> } 1]
[ set { <tOrzs> } ]

} // tulajdonsag

<lathatdésag> event <delegalt> <esemenynev>;
// esemény

}
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A C# programozasi nyelv
Osztalyok felepitése

1 * A mezok tipusbol és névbol allnak, illetve kaphatnak
kezdoertéket (csak referencia szerinti osztalyban)

e a mezOk alapértelmezett ért¢ket kapnak, amennyiben nem
inicializaljuk Oket
o A metddusok visszatérési tipussal (amennyiben nincs, akkor
void), névvel és parameterekkel rendelkeznek

 a konstruktor neve megegyezik a tipussal, a destruktort
altalaban nem valositjuk meg (szemétgyiijtés miatt)

o lehetnek cim szerinti (ref), kimeno (out), alapértelmezett,
tetszOleges szamu (params) parameterek

» a paraméterek atadhatdak név szerint
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class Rational {
private:
InNt num;
int denom;

1

A C# programozasi nyelv
Osztalyok felepitése
'] ¢ PLC++:

public:
Rational(int, 1nt);

Rational::Rational(int n, Int d) {

//ﬁf num = n; denom = d;
'“ }
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struct Rational {
private Int32 num; // mezd
private Int32 denom;
// mindenhol jeldljuk a lathatdsagot

A C# programozasi nyelv
Osztalyok felepitése
o Pl C#:

%

public Rational(Int32 n, Int32 d) { // metddus
num = n;
denom = d;
// a deklaracio és a definicid nem
// valaszthato el

ks
/ } 7/ nem kell a végén ; ©
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A C# programozasi nyelv
Osztalyok felepitése

7\

e A tulajdonsag egy konnyités a programozonak a lekérdezd €s
ir6 milveletek absztrakcidjara

* a beallito tulajdonsagban a value pszeudovaltozo veszi at
az ertéket

o pl. C++:

class Rational {

int getDenominator() { return denom; }
void setDenominator(int value) {

denom = (value == 0) ? 1 : value;
}

// publikus lekérdezdéd és beallitd mivelet

}
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A C# programozasi nyelv
Osztalyok felepitése

?\

o PI. C#:
struct Rational {

public Int32 Denominator {

get { return denom; }

set { denom = (value == 0) ? 1 : value; }
} // valtozohoz tartozo publikus tulajdonsag

}

Rational r = new Rational (10, 5);
r.Denominator = 10; // a 10 kerul a value-ba

e kiilon definidlhato csak lekérdezo, csak beallitd miivelet

e tulajdonsaggal lehet automatikusan mezot 1s 1¢étrehozni
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A C# programozasi nyelv
Felsorolasi tipusok

:

o Afelsorolasi tipus (enum) ertékek egymasutanja, ahol az
ertekek egesz szamoknak feleltethetdek meg (automatikusan 0-
tol sorszamozva, de ez feltldefinialhato), pl.:
enum Munkanap { Hétfd, Szerda = 2, Csutortok }

* a hivatkozas a tipusnéven at torténik, pl.:
Munkanap mn = Munkanap.Hétfé;
iIfT (mn == Munkanap.Szerda) { .. }

» egy valtozo tobb érteket is eltarolhat, pl.:
Munkanap mn = Munkanap.Hétfé | Munkanap.Szerda

e ez iseqgy osztaly a System névterben:
public abstract class Enum : ValueType,
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A C# programozasi nyelv
Elemi osztalyok

o Az elemi osztaly (struct) egy egyszerlsitett osztaly, amely:
* mindig ¢rtek szerint kezelddik
* nem szerepelhet oroklddesben, de implementalhat interfészt

o alapértelmezett konstruktora mindig létezik

e PI.:
struct Rational { .. } // elemi osztaly

Rational r = new Rational (10, 5);
Rational t = r; // r érték szerint masoldodik
t.Denominator = 10; // i1tt r_Denominator ==
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A C# programozasi nyelv
Elemi és referencia osztalyok

» Avreferencia osztaly (class) a teljes értékii osztaly, amely
oroklodésben is szerepelhet

o csak egy Ose lehet, de barmennyi interfeszt megvaloésithat
* mez0it lehet kozvetleniil inicializalni

e az oroklddés miatt Iehet absztrakt osztaly, €s szerepelhetnek
benne absztrakt es virtualis elemek

'\
7| * Pl.:
/ class Rational { .. } // referencia osztaly

Rational r = new Rational (10, 5);
Rational t = r; // r cim szerint masolddik
t.Denominator = 10; // 1tt r_Denominator == 10
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A C# programozasi nyelv
Statikus osztalyok

* Lechetdségiink van statikus osztalyok, mezok, tulajdonsagok és
miiveletek létrenozasara a static kulcsszo hasznalataval, pl.:

static class NumClass { // statikus osztaly
private static Int32 nr = 10;
// statikus mezd 10 kezddértékkel
public static Int32 Nr { get { return nr; } }
// statikus tulajdonsag
public static void Increase() { nr++; }
// statikus metddus

}

Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredméeny: 10
NumClass. Increase();
Console._WriteLine(NumClass.Number) // eredméeny: 11
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A C# programozasi nyelv
Oroklédés

1 » A .NET keretszerben az osztalyok egy teljes szarmaztatasi
hierarchiaban vannak

« minden osztaly 0se az Object, igy megkapja annak
miuveleteit (pl.: Equals(..), GetHashCode(), ToString())

o csak egyszeres 0roklodés van, a konstruktor és destruktor
automatikusan oroklddik

 az Os tagjaira (beleértve a konstruktort) a base kulcsszon
keresztul hivatkozhatunk

 polimorfizmus soran lehetdségiink van a tipusazonositasra
(is), valamint az explicit, illetve biztonsagos
tipuskonverziora (as)
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A C# programozasi nyelv
Oroklodés

?\s

o PIl.:
class BaseClass /7* : Object */ { // &sosztaly
public Int32 Value;
public BaseClass(Int32 v) { value = v; }

}

class DerivedClass : BaseClass { // leszarmazott
public BaseClass(Int32 v) : base(v) { }
// 6s konstruktoranak meghivasa

Object o = new DerivedClass(l); // polimorfizmus
iIT (0 1s BaseClass) // tipusazonositas, konverzio
Console._WriteLine((o as BaseClass).Value)
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A C# programozasi nyelv
Oroklédés

P

/

v

/

A

« Oroklddés soran a miiveletek és tulajdonsagok
feltildefinialhatoak, 1lletve elrejthetoek

o fellldefinialni csak a virtualis (virtual) és absztrakt
(abstract) miiveleteket, tulajdonsagokat lehet, a
feltldefinialast is jeldlniink kell az override kulcsszoval

o elrejteni a new kulcsszéval lehet (polimorfizmusnal nem
ervenyestl)

 absztrakt metddusok tdrzs nélkiliek, absztrakt
tulajdonsagoknal csak azt kell jelezni, hogy lekérdezeésre,
vagy ertékadasra szolgalnak-e

o absztrakt tagot tartalmazo osztaly is absztrakt (szintén
jelolntink kell)
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class BaseClass { // &sosztaly
public void StandardMethod() {
// lezart (nem felildefinidlhatd) mivelet
/& Console._WriteLine(''BaseStandard");
' }
public virtual void VirtualMethod() {
// virtudlis (felildefinidlhaté) mivelet

N/ Console_WriteLine('BaseVirtual');
}
1}

A C# programozasi nyelv
Oroklodés

e PL:

?;
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A C# programozasi nyelv
Oroklodés

e Pl.:

class DerivedClass : BaseClass {

public new void StandardMethod() {
// mivelet elrejtés
Console_WriteLine(''DerivedStandard™);

}

public override void VirtualMethod() {
// mivelet feliildefinidléas
base.VirtualMethod();

// a felildefinidlt mlGvelet meghivasa

Console_WriteLine(''DerivedVirtual™);
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A C# programozasi nyelv
Oroklodés

e Pl.:
DerivedClass dc = new DerivedClass();
dc.StandardMethod(); // eredmény: DerivedStandard
dc.VirtualMethod();
// eredmény:
// BaseVirtual
// DerivedVirtual

BaseClass bc = new DerivedClass();
bc.StandardMethod(); // eredmény: BaseStandard
bc.VirtualMethod();

// eredmény:

// BaseVirtual

// DerivedVirtual
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abstract class BaseClass { // absztrakt &sosztily
public abstract Int32 Value { get; }
// absztrakt lekérdezdé tulajdonsag,
/& // fTeluldefinialando
v o public abstract void AbstractMethod();
// absztrakt metodus, feluldefinialhato
public virtual void VirtualMethod() {
Console._WriteLine(Value);

A C# programozasi nyelv
Oroklodés

e PL:

?;

}
}

BaseClass b = new BaseClass();
// hiba: absztrakt osztaly nem peéeldanyosithato
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A C# programozasi nyelv
Oroklodés

class DerivedClass : BaseClass {
public override Int32 Value {
get { return 1; }
} // tulajdonsag feluldefinialas
public sealed override void AbstractMethod() {
VirtualMethod();
Console_WriteLine(2 * Value);

}
}

BaseClass bc = new DerivedClass();
bc.AbstractMethod();

// eredménye:

/7 1

// 2
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A C# programozasi nyelv
Interfészek

1 » Az interfész (interface) egy tisztan absztrakt osztaly,
deklaraciok halmaza, amelyet az osztalyok implementalnak

e atobbszoros oroklodes kikiiszobolésére sziikséges

o PIl.:
interface IDoubleCompatible {

Double ToDouble(); // lathatdsag, torzs nelkul
+

struct Rational : IDoubleCompatible {

// interfész megvalositasa:
public Double ToDouble(){ .. }

}
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A C# programozasi nyelv
Attribatumok

1« Az attribatumok (attribute) olyan specialis osztalyok, amely
elsdsorban a virtualis gépnek szolgalnak informacidkat
(Ugynevezett metaadatokat)

» kiegészitik a kod deklaracioit, es segitségre lehetnek a kod
kezeléseben, reflexio segitségével kezelhetdek

 a deklaraci6 el6tt adjuk meg 6ket, alkalmazhatoak osztalyra,
metodusra, parameterre, ...

Pl.:

[Serializable] // attributumok
[ComVisible]

class SomeClass { .. }
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