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* A .NET platform a Microsoft szoftverfejlesztési platformja, amely
tobb keretrendszer €s programcsomag egylittese

* egy egyeéges alapra (NET Standard) €piil, tobbplatformos
szoftverfejlesztést tesz lehetdve ( NET Framework, NET Core,
Mono Framework, WinUI, Xamarin / MAUI, Avalonia Ul, Unity)

* koOzponti programozasi nyelve a C#, de szamos nyelvet tamogat
(pl. Visual C++, Visual Basic. NET, F'#), a programok egy ko0z0s
koztes nyelvil programkodra (Intermediate Language, IL)
fordulnak, amely platformfliggetlen

* a koztes nyelvili kodot a virtualis gép (Common Language
Runtime, CLR) interpretalja, amely biztositja a futas feliigyeletét
(pl. szemétgyljtes) €s a dinamikus programozas tamogatasat (pl.
reflexid)
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A NET platform
NET Framework és .NET Core keretrendszerek
A Microsoft historikus okokbol készitett két keretrendszert.

'/_\ * A NET Framework 1.0 verzigja 2002-ben jelent meg, a folyamatos
| * Windows-kdzponti megkdozelités

7{ fejlodes mellett tobb probléma jelent meg az 1dok folyaman:

* Monolitikus, nem megfelelden modularizalt felépités

o Zart forraskod

* A .NET Core (megjelent 2016-ban) ezekre nyajt megoldast:
* Cross-platform (Windows, Linux, macOS)

* Modularizalt felépités, csak az alkalmazashoz sziikséges
komponenseknek kell jelen lennie.

* Nyilt forraskod (https://github.com/dotnet/core)

%
Vs
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A .NET platform
A .NET Standard

A .NET Standard egységes konyvtarat minden, a platformra
¢pllo keretrendszer implementalja, és megadhato a verziok
kozotti megfeleltetés:

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0

.NET Core 1.0

.NET Framework 4.5 4.5 45.1 4.6 4.6.1 4.6.1 4.6.1 4.6.1 N/A
Mono 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 5.4 6.4
Xamarin.iOS 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.14 12.16
Xamarin.Mac 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 5.16
Xamarin.Android 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 10.0

Universal Windows Platform 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0.16299 10.0.16299 10.0.16299 N/A

Unity 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2021.2

Forras: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/net-standard
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A .NET platform

Grafikus alkalmazasfejlesztés .NET Core 3 keretrendszerrel

* A .NET Core 3-t0l a keretrendszer tartalmazhat Gn. desktop
packeket, amelyek csak bizonyos platformokon érhetoek el.

* Ilyen mdédon .NET Core alatt is elérhetove valt az asztali
alkalmazasfejlesztés WinForms ¢s WPF alkalmazasaval.
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A .NET platform
A .NET Keretrendszer jovoje

A NET Framework nem keriil tovabb fejlesztésre, a 4.8 az utolsé verzio

A .NET Core 3.1 utdn a kovetkezo verzio a NET 5 nevet kapta, a
verzidzasbol adodo félreértések lehetdségének csokkentése érdekében.

* Jelenleg a NET 8 (LTS verzio) ¢s a .NET 9 az aktualis kiadasok.
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Lehetoségei

i A .NET platform és a C# programozasi nyelv
e

* A C# tisztan objektumorientalt programozasi nyelv, amely teljes
mértekben a . NET platformra tamaszkodik

4

s

P

 szintaktikailag nagyrészt C++, megvalositasaban Java

MUM, THERE'S A
MONSTER UNDER
my BED!

HATE ME,

IT'S THE MOST BROTHER
HIDEOUS THING I'VE 5
EVER SEEN
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Lehetoségei

* A C# tisztan objektumorientalt programozasi nyelv, amely teljes
mértekben a . NET platformra tamaszkodik

 szintaktikailag nagyrészt C++, megvalositasaban Java
* egyszerusitett szerkezet, strukturalt felépiilés nevterekkel

* tisztan objektumorientalt, egyszeres oroklodessel, minden tipus
egy .NET osztaly, vagy leszarmazottja

* tamogatja a sablon-, eseményvezerelt, €s funkcionalis
programozast

* a forrasfajl kiterjesztése: .cs

e kodolas: Unicode 3.0
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A .NET platform és a C# programozasi nyelv
A ,,Hello, World!” program

using System; // névtér hasznalatba vétele

namespace Hello // névtér

{
class HelloWorld // osztaly

{

static void Main() // statikus fdéprogram

{
Console.Writeline ("Hello, World!");
// kiiras konzol képernydére (a Console
// osztaly statikus WriteLine metdédusa)
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Top level statements

* A C#nyelv NET 6-o0s verzigja (10.0) 6ta a program belepési pontjat
tartalmazo f4jl proceduralis szintaxissal is elkészitheto.
e Valojaban ilyenkor is objektum-orientalt program késziil, a
fordito kodgeneralasa révén.
* Hasznos lehet egyszerlibb programokhoz €s kezd6
programozoknak.

i A NET platform és a C# programozasi nyelv
TS\

s,
>

« Pl.:
using System;
Console.Writeline ("Hello, World!");
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Névterek

* A névterek biztositjak a kod logikai felbontasat, minden osztalynak
névtérben kell elhelyezkednie

* hierarchikusan egymasba agyazhatoak (ponttal jelolve)

* van egy globalis névtér 1s (global)

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

* pl.: using System;
///. using System.Collections.Generic;

* az osztalynév eldtt is megadhatjuk a névteret (igy nem kell
using), pl.:

System.Console.WriteLine ("Hello, World!");
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Névterek automatikus hasznalata

* .NET 6 6ta lehetoség van a leggyakrabban hasznalt névterek
automatikus betolteésére.

* A<ImplicitUsings>enable</ImplicitUsings>
direktivat kell elhelyezni a projektallomanyban (espro3j).

* Projekttipustol fliggden tolt be automatikusan névtereket,
konzolos alkalmazasoknal példaul:

using
using
using
using
using
using
using

System;
System.
System.
System.
System.
System.
System.

I0O;
Collections.Generic;
Ling;

Net.Http;

Threading;
Threading.Tasks;
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Tipusok

* A nyelv harom tipuskategoriat kiilonboztet meg:

» érték: értek szerint kezelendo tipusok, mindig masolddnak a
memoridban, €s a blokk végén torlodnek

* referencia: biztonsagos mutatokon keresztiil kezelt tipusok, a
virtualis gép €s a szemétgyujto feliigyeli €s torl oket

* mutato: nem biztonsagos mutatok, amelyek csak
felligyeletmentes (unsafe) kodrészben hasznalhatoak

Minden tipus objektumorientaltan van megvalositva, €s része a teljes
szarmaztatasi hierarchianak

A primitiv tipusok két névvel rendelkeznek: C# programozasi nyelvi
név ¢és .NET konyvtarbeli megfelelo tipusnév
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Primitiv tipusok

* Primitiv tipusok:
* logikai: bool (Boolean)

* ¢gész: sbyte (SByte), byte (Byte), short (Intl6), ushort
(UIntl6), int (Int32), uint (UInt32), long (Int64), ulong
(UInt64)

* lebegdpontos: float (Single), double (Double)
* tizedestort: decimal (Decimal)

 karakter: char (Char)

* objektum (minden osztdly Ose): object (Object)

* szOoveg: string (String)
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Primitiv tipusok

» A primitiv tipusok is intelligensek, azaz tamogatnak szamos
miveletet €s specialis ertéklekerdezest, pl.:

» specialis eértékek: Int32.MaxValue, Double.NaN,
Double.PositiveInfinity, String.Empty

* konverzios muveletek: Double.Parse(...)

e karaktermtveletek: Char.ToLower (...),

&, ¢ szoveg muveletek: str.Length, str.Find(..),
str.Replace(...)

* A konstans literalok is intelligens objektumok, pl.
10.ToString(), "Hello World".SubString (0, 5)
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Tipuskezelés

* Anyelv szigoruan tipusos, tehat minden ért¢knek forditasi idoben
ismert a tipusa, ¢s nem enged meg értékvesztést

* nagyobb halmazra implicit tipuskonverzio, kompatibilis halmazra

explicit tipuskonverzid hasznalhato, pl.:

int x = 1; double y = 2; string z;

y = x; // implicit tipuskonverzié

x = (int)y; // explicit tipuskonverzib

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

 primitiv tipusok konverzidjahoz a Convert osztaly, illetve egyéb

metodusok 1s rendelkezesre allnak, pl.:

x = Convert.ToInt32(y)

z = Convert.ToString(y); // vagy y.ToString();
x = Convert.ToInt32(z); // vagy Int32.Parse(z)

°
14
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Példanyositas

* Valtozokat barmely (nem névtér) blokkon beliil 1étrehozhatunk a
programkodban tipus, név €s kezddértek megadasaval

10;

* pl.: Int32 myInt
 felhasznalas elott mindenképpen kell kezddérteket kapnia

* Osszetett tipusok esetén a new operatort hasznaljuk, pl.:
Stack<Int32> s = new Stack<Int32>();

 atipusnév feloldhato6 forditasi iddben (var), pl.:
var myInt = 10;

* tipusok futasi iddben 1s feloldhatoak (dynamic), €s
manipuldlhatoak (pl. ExpandoObject)

 Konstansokat a const kulcsszoval, konstruktorban értékiil adhato
mezdket a readonly kulcsszoval adhatunk meg
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Vezérlési szerkezetek

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

* Eldgazas: lehet kétaga (i£), illetve tobbagl (switch), utdbbinal az
agakat le kell zarni (break, goto, return)
* Ciklus:
* szamlald (for), eloteszteld (while), utanteszteld (do ... while)

* bejard (egy IEnumerable gylljtemeny elemein halad végig):
foreach (<deklaracié> in <gyujtemény>)
<utasitas>;
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok

* A NET platform és a C# programozasi nyelv tisztdn
objektumorientalt, ezért minden ¢érték benne objektum, ¢s minden
tipus egy osztaly

* az osztaly lehet érték szerint (struct), vagy referencia szerint
kezelt (class), utdbbi ¢lettartama fliggetlen a blokktol

* az osztaly tagjai lehetnek mezdk, metodusok, esemenyek,
tulajdonsagok (property), illetve mas (beagyazott) osztalyok

* atulajdonsag Iényegeben a lekérdezo (ger) és beallito
miveletek (sef) absztrakcioja

* minden tagnak, és az osztalynak is jeloljiik a lathatosagat
(public, private, protected, internal), minden tag a .
operatorral érhetd el
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok

<lathatésag> class/struct <osztdlynév> {
<lathatésag> <tipus> <mezdnév>; // mezd

<lathatésag> <tipus> <metdédusnév>
([ <paraméterek> ]) { <tdrzs> } // metddus

<lathatésag> <tipus> <tulajdonsagnév> ({
[ get { <torzs> } ]
[ set { <torzs> } 1]

} // tulajdonsag

<lathatésag> event <delegalt> <eseménynév>;
// esemény
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

* A mezodk tipusbodl €s névbdl allnak, 1lletve kaphatnak kezddérteket
(csak referencia szerinti osztalyban)

* amezdk alapértelmezett értéket kapnak, amennyiben nem
inicializaljuk dket
* A metddusok visszatéresi tipussal (amennyiben nincs, akkor void),

névvel ¢s paraméterekkel rendelkeznek

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

* lehetnek cim szerinti (ref), kimeno (out), alapértelmezett,
tetszOleges szamu (params) paraméterek

* a parameéterek atadhatdak név szerint
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A .NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

e Pl. C++:
class Rational {
private:
int num;
int denom;

public:
Rational (int, int);

};

Rational: :Rational (int n, int d) {
num = n; denom = d;
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A .NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

* Pl C#:
struct Rational { // elemi osztaly
private Int32 num; // mezd
private Int32 denom;
// mindenhol jeloljik a lathatdésagot

public Rational (Int32 n, Int32 d) { // metddus
num = n;
denom = d;
// a deklaracidé és a definicidé nem
// valaszthatd el

} // nem kell a végén ; ©
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

* A tulajdonsag egy konnyités a programozonak a lekérdezd €s ir6
miiveletek absztrakciojara

* az ir0 tulajdonsag a value pszeudovaltozo veszi at az érteket

* pl. C++:

class Rational {

int getDenominator () { return denom; }

void setDenominator (int wvalue) {
denom = (value == 0) ? 1 : wvalue;

}

// publikus lekérdezd és beallitd mivelet

};
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

Pl C#:

struct Rational {

public Int32 Denominator {

get { return denom; }

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

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

e kiilon definialhato csak lekérdezd, csak beallitd muvelet, a
lathatosagi szintjiik is lehet eltérd
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

* Amennyiben a getter €s setter miikodése trivialis, a kddunk
konnyen repetitivve valhat:
struct MyClass {

private Int32 data;
public Int32 Data ({
get { return data; }
private set { data = value; }

}

* Tulajdonsaggal lehet automatikusan mezdt is I€trehozni:
struct MyClass {

public Int32 Data { get; private set; }
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Osztalyok felépitése

* Hasznalhatjuk set helyett az init agat 1s (C# 9), ez esetben az

ertek beallitasa csak az objektum inicializalas soran lehetséges.
struct MyClass {

private Int32 data;
public Int32 Data ({
get { return data; }
init { data = wvalue; }

}

* Az objektum konstrualas soran beallithato a tulajdonsag, utana
azonban mar nem:

var obj = new MyClass { Data = 42 }; // ok
obj.Data = 100; // forditasi hiba
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Felsorolasi tipusok

* A felsorolasi tipus (enum) értékek egymasutanja

* pl:
enum Day { Monday, Tuesday, Wednesday, .. }

* a hivatkozas a tipusneven at torténik, pl.:
Day day = Day.Monday;
if (day == Day.Wednesday) { .. }

 az értékek egesz szamoknak feleltethetoek meg (automatikusan

0-t0l sorszamozva, de ez feliildefinialhato), pl.:
enum Day { Monday = 1, Wednesday = 3, .. }

* ¢z 1s egy osztaly a System névtérben:
public abstract class Enum : ValueType,
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Elemi osztalyok

* Az elemi osztdly (struct) egy egyszerusitett osztaly, amely:
* mindig értek szerint van kezelve, ezért kiilonleges banasmodot
1gényel
* nem szerepelhet oroklodésben, de implementalhat interfészt

* alapértelmezett konstruktora mindig 1étezik, amely
alapértelmezettre inicializalja a valtozoit

struct Rational { .. } // elemi osztaly
Rational r = new Rational (10, 5);

Rational t = r; // r érték szerint masolédik
t.Denominator = 10; // itt r.Denominator ==
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Elemi és referencia osztalyok

?

e

s,
3

* A referencia osztaly (class) a teljes értékli osztaly, amely
oroklddésben 1s szerepelhet

* csak egy 0Ose lehet, de barmennyi interfészt megvalosithat
* mezoit lehet kozvetlentl inicializalni

* az O0roklddés miatt lehet absztrakt osztaly, és szerepelhetnek
benne absztrakt és virtualis elemek

class Rational { .. } // referencia osztaly
Rational r = new Rational (10, 5);

Rational t = r; // r cim szerint masolédik
t.Denominator = 10; // itt r.Denominator == 10
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A NET platform és a C# programozasi nyelv
Nullable tipusok

* Mint azt korabban megismertiik, a C# nyelv harom tipuskategoriat
kiilonboztet meg:

» erték: érték szerint kezelendo tipusok, mindig masoldédnak a
memoridban, €s a blokk végén torlodnek

* referencia: biztonsagos mutatokon keresztiil kezelt tipusok, a
virtualis gép €s a szemétgyjto felugyeli €s torl oket

* mutato: nem biztonsagos mutatok, amelyek csak
felligyeletmentes (unsafe) kodrészben hasznalhatoak

* Az értek szerinti tipusok nem vehetnek fel null érteket, mig a
referencia szerinti tipusok igen.
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Nullable érték szerinti tipusok

* A nyelvbe koran (C# 2.0, 2005) bekertilt a nullable value types
fogalma, melyet a ? operator segitségével hasznalhatunk

* az int nullable tipusa az int?, teljes nevén Nullable<int>
* Az ilyen tipusok a megszokott ért¢keiken tal a null értéket 1s

felvehetik

* bool? esetén a valtozo érteke lehet true, false vagy null

* anullable értékek default értéke mindig a null.

* A nullable értek szerinti tipusok tarolt ertéket a value tulajdonsaguk
adja meg, annak megletét a HasValue jelzi
if (x.HasValue) // x tipusa int?
int y = x.Value; // x.Value tipusa int
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Nullable referencia szerinti tipusok

« Ujabban (C# 8.0, 2019, NET Core 3) a nullable reference types
fogalma 1s elérheto lett a nyelvben, amely elnevezes kicsit
felrevezetd lehet elsore

* A referencia tipusok eddig 1s felvehettek null értéket

* Ha nem kezeltiik, hogy egy referencia null értéket is felvehet €s

mégis dereferaltuk (kiertékeltiik, metodust hivtunk rajta, stb.), az
NullReferenceException

~ * Ez az egyik legelterjedtebb futdsidejii hiba tipussa valt az elmult
/ evekben.

* Ebben hivatott segiteni a nullable reference types
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A NET platform és a C# programozasi nyelv

Nullable referencia szerinti tipusok

* Projekt szinten engedélyezhetd a nullable reference types hasznalata,
ekkor megkiilonboztetjiik a T €s a T? tipusokat

* Engedélyezni a .csproj fajlban tudjuk, Visual Studio 2022 és

NET 6 hasznalata esetén mar ez az alapertelmezett:
<Nullable>enable</Nullable>

* Ha null érteket adunk egy T tipusu valtozonak, akkor forditasi
1deji figyelmeztetést kapunk
string str = null; // forditasi idejd hiba

» Kivetel a null-forgiving operator hasznalata:
string str = null!;

* Ha elmulasztjuk a null ellenOrzest egy T? tipusu ertek
dereferaldsa eldtt, az is forditasi idejli figyelmeztetés
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Statikus osztalyok

* LehetOségiink van statikus osztdalyok, mezok, tulajdonsdagok és
miuiveletek 1¢trehozadsara a static kulcsszo hasznalataval, pl.:
static class NumClass { // statikus osztaly

private static Int32 nr = 10;
// statikus mezé 10 kezddértékkel

public static Int32 Nr { get { return nr; } }
// statikus tulajdonsag

public static void Increase() { nr++; }
// statikus metddus

Console.WriteLine (NumClass.Number) // eredmény: 10
NumClass.Increase() ;
Console.WriteLine (NumClass.Number) // eredmény: 11
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Oroklédés

* A NET keretrendszerben az osztalyok egy teljes szarmaztatasi
hierarchiadban vannak

* minden osztaly O0se az Object, igy megkapja annak miiveleteit
(pl.: Equals(..), GetHashCode (), ToString())

* csak egyszeres 0oroklodés van, az 8sosztaly konstruktora €s
destruktora automatikusan meghivodik

* az osztaly sajat tagjait a this kulcsszoval, az ds tagjait (beleertve
a konstruktort) a base kulcsszoval érhetjiik el

* polimorfizmus soran lehetdségiink van a tipusazonositasra (is),
valamint az explicit, illetve biztonsagos tipuskonverziora (as)
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Oroklédés

?

s,
>

Pl.:
class BaseClass /* : Object */ { // &sosztaly
public Int32 Value;
public BaseClass (Int32 v) { value

v; }

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

}

Object o = new DerivedClass(l); // polimorfizmus
if (o is BaseClass) // tipusazonositas, konverzid
Console.WritelLine ( (o as BaseClass) .Value)
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Oroklédés

 Oroklédés soran a miiveletek és tulajdonsagok feliildefinialhatoak,
illetve elrejthetdoek

 feliildefinialni csak a virtudlis (virtual) €s absztrakt
(abstract) miiveleteket, tulajdonsagokat lehet

« a feliildefinialast is jelolniink kell (override)
* a feluldefinialhatosag lezarhato (sealed)

» absztrakt metddusok torzs nélkiiliek, absztrakt
tulajdonsagoknal csak azt kell jelezni, hogy lekérdezésre,
vagy ertékadasra szolgalnak-e

* az 0s miikodése elrejthetd (new), ekkor polimorfizmus esetén a
statikus tipus (jellemzOen az 0s) mivelete érvényesiil
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Oroklédés

;?\

 Pl.:
class BaseClass { // &sosztaly

public void StandardMethod () {
// lezart (nem felildefinidlhatd) mivelet
Console.Writeline ("BaseStandard") ;

}

public virtual wvoid VirtualMethod () {
// virtualis (felildefinialhatdé) mivelet

Console.Writeline ("BaseVirtual") ;
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Oroklédés

 Pl.:
class DerivedClass : BaseClass {

public new void StandardMethod() ({
// mivelet elrejtés
Console.Writeline ("DerivedStandard") ;

}

public override void VirtualMethod() {
// mivelet felildefinidlés
base.VirtualMethod() ;
// a felildefinialt mivelet meghivasa
Console.Writeline ("DerivedVirtual") ;
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 Pl.:
DerivedClass dc = new DerivedClass() ;
dc.StandardMethod() ; // eredmény: DerivedStandard
dc.VirtualMethod() ;
// eredmény:
// BaseVirtual
// DerivedVirtual

4

A .NET platform és a C# programozasi nyelv
Oroklédés
;?\

_{‘\ BaseClass bc = new DerivedClass() ;
% bc.StandardMethod () ; // eredmény: BaseStandard
£-”]  bc.VirtualMethod() ;
, // eredmény:
/4/ // BaseVirtual
‘ // DerivedVirtual
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Oroklédés
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* Pl.:
abstract class BaseClass { // absztrakt &ésosztaly
public abstract Int32 Value { get; }
// absztrakt lekérdezd tulajdonsag,
// felildefinidlandd
public abstract void AbstractMethod() ;
// absztrakt metdédus, feliildefinialhatéd
public virtual void VirtualMethod() {
Console.Writeline (Value) ;

BaseClass b = new BaseClass() ;
// hiba: absztrakt osztaly nem példanyosithaté
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Oroklédés

class DerivedClass : BaseClass {
public override Int32 Value {
get { return 1; }
} // tulajdonsag feliildefinialas

public sealed override void AbstractMethod() {
VirtualMethod() ;

Console.Writeline (2 * Value) ;

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

// eredménye:

// 1

// 2
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Interfészek

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

* a tobbszoros oroklddes kikiiszobolésére sziikséges
* PIl.:

interface IDoubleCompatible ({
Double ToDouble(); // lathatdésag, toérzs nélkiil

struct Rational IDoubleCompatible {

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

}
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Attributumok

* Az attributumok (attribute) olyan specialis osztalyok, amely
elsdsorban a virtualis gépnek (CLR) szolgalnak informaciokat
(Ggynevezett metaadatokat)

» kiegészitik a kod deklaracioit, és segitségre lehetnek a kod
kezelésében, reflexio segitseégével kezelhetoek

* a deklaracio el6tt adjuk meg Oket, alkalmazhatoak osztalyra,
metodusra, parameterre, ...

 Pl.:
[Serializable] // attributumok
[ComVisible]
class SomeClass { .. }
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Eloforditasi direktivak

* Anyelv tartalmaz el6forditasi direktivakat, amelyek eldzetesen
kertilnek feldolgozasra, igy lehetdseget adnak bizonyos kodsorok
felteteles forditasara, hibajelzésre, kornyezetfiiggd beallitasok
lekeérdezesere, pl. #if, #define, #error, #line

* Mivel nem valaszthat6 szét a deklaracio a definici6tol, a kod
tagolasat a régiok segitik elo, amelyek tetszdleges kodblokkokat
foghatnak kozre:

#region <név>
#endregion

* nem befolyasoljak a kodot, csupan a fejlesztOkornyezetben
erhetoek el
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Megjegyzések

* Az egyszerll megjegyzések a forditaskor torlodnek
* sor vegéig tartd: // megjegyzés
* tetszOleges hatarok kozott: /* megjegyzés */

* A dokumentdcios megjegyzesek forditasra kertulnek, €s utdlag
elOhivhatoak a leforditott tartalombol

cr 7

c¢lja az automatikus dokumentalas eldsegitése €s a
fejlesztOkornyezetben azonnal segitség megjelenitése

* a/// jeltdl a sor végéig tart, beliill XML blokkok adhatoak meg,
amelyek meghatdrozzak az informacio jelentését
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Megjegyzések

* pl.:
/// <summary>
/// Racionalis szam tipusa.
/// </summary>
/// <remarks>Két egész szam hanyadosa.</remarks>
struct Rational {

/// <summary>

/// Raciondlis szam példanyositasa.

/// </summary>

/// <param name="n">Szamlalé.</param>
/// <param name="d">Nevezd.</param>
public Rational (Int32 n, Int32 4) { .. }
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Kivételkezelés

* A NET keretrendszerben minden hiba kivetelként jelenik meg

* a kivétel altalanos osztidlya az Exception, csak ennek vagy
leszarmazottjanak példanya valthato ki

o kivételt kivaltani a throw utasitassal tudunk:

throw new <kiveétel tipusa>(<paraméterek>) ;

» kivételt kezelni egy kivetelkezeld (try-catch-£finally)
szakasszal tudunk:
try { <kivételkezelt utasitasok> }
catch (<elfogott kivétel tipusa>) {
<kivételkezeld utasitasok>

}
finally { <mindenképp lefuttatanddé utasitasok> }
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Kivételkezelés

;?\

 PIl.:
class WorkingClass {
public void DoSomething (Int32 number)

{
if (number < 1)

throw new ArgumentOutOfRangeException() ;

// kivétel kivaltasa (a paraméter hibéas
// tartomanyban wvan)

throw new Exception("Too lazy..");
// kivétel kivaltasa (izenettel)

}
public void Finish() { .. }
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e Pl.:

WorkingClass wc = new WorkingClass() ;
try // kivételkezeld blokk
{

41
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Kivételkezelés
;T\

wc.DoSomething (42) ;
}
// a kivételt tipustdédl fiiggéen kezelhetjiik
catch (ArgumentOutOfRangeException ex)
{ ... }
// az Exception tipusi kivételt nem kezeljik le
finally ({

wc.Finish(); // de ez mindenképpen lefut
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Generikus tipusok

* Generikus programozasra futasi iddben feldolgozott sablon tipusok
(generic-ek) segitségével van lehetOség

i A NET platform és a C# programozasi nyelv
TS\

s,
>

 osztaly, metddus és delegalt lehet sablonos, a sablon csak osztaly
lehet

 a sablon forditasra kertil, €s csak a futasidejli forditaskor
helyettesitodik be a konkrét értékre

* pl.:

struct Rational<T> {
private T nom; // haszndlhaté a T tipusként

public Rational(T n, T d) { .. }

}
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Generikus tipusok

Rational<SByte> rl = new Rational<SByte>(10,5);
Rational<Inté64> r2 = new Rational<Inté64>(10,5);
// kilonbozd értékkészletli raciondlisok

* A szigoru tipuskezelés miatt a sablonra csak az Object-ben

ertelmezett miiveletek hasznalhatoak, ezt a muveletkort novelhetjiik
megszoritdsokkal (where)

* pl.:
class Rational<T> where T : struct, IComparable,
IFormattable, IConvertible {
// T elemi osztadly, amire haszndlhaté a fenti
// interfészek Osszes mivelete

}
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Tombok

* A tombok osztalyként vannak megvalositva (System.Array), de
egyszerUsitett szintaxissal kezelhetoek, pl.:

Int32[] myArray = new Int32[10]; // létrehozas
myArray[0] = 1; // elsé elem beadllitéasa

referencia szerint kezeltek, meretnek valtozo 1s megadhato, az

ertekek inicializalhatdak, pl.:

Int32[] myArray = new Int32[] { 1, 2, 3, 4 };
// a tomb 4 hosszu lesz

akar tobb dimenzidsak 1s lehetnek, pl.:

Int32[,] myMatrix = new Int32[10, 5]; // matrix

myMatrix[0, 0] = 1; // elsdé sor elsd eleme

Double[,,] myMatrix3D = new Double[10, 5, 10];
// 3 dimenzidés matrix
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Tombok

 Fontosabb muveletetr:

* hossz lekérdezés (Length, LongLength, GetLength)

* dimenzidszam lekeérdezeése (Rank)

 Statikus miiveletként szamtalan lehetoséglink van, pl.:
* masolas (Copy), atméretezés (Resize)
* rendezés (Sort), forditas (Reverse)

* linearis keresés (Find, IndexOf, LastIndexOf), binaris
keresés (Binary Search)

* A tomboknél (¢s mas gylijteményeknél) alkalmazott indexeld
miivelet megvaldsithatd sajat tipusokra 1s (paraméteres
tulajdonsagként)
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Gyilijtemények

* A gyljtemények a System.Collections nevtérben talalhatoak, a
legtobb gylijteménynek van altalanos ¢és sablonos valtozata is, pl.:

e dinamikus tombok: ArrayList, List<T>, SortedList,
SortedList<Key, Value>

e lancolt listdk: LinkedList<T>
* verem: Stack, Stack<T>
* SOr: Queue, Queue<T>

e asszociativ tomb: Hashtable, Dictionary<Key, Value>,
SortedDictionary<Key, Value>

 halmaz: HashSet<T>, SortedSet<T>
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Gyilijtemények

* A nem sablonos gylijteményekbe barmilyen elemeket helyezhetiink,
de hasznalatunk nem javasolt, kompatibilitasi okokbol érhetok el

* A dinamikus tombok indexelhetoek, €s valtoztathatd a méretiik
(barhova beszurhatunk, barhonnan torolhetiink), pl.:
List<Int32> intList = new List<Int32>();

// Uires tomb létrehozasa
intList.Add(l); .. // elemek hozzaadasa
intList.Insert (0, 100); // beszuras az elejére

intList.Remove (100); // elem torlése

for (Int32 i = 0; i < intList.Count; i++)
Console.WriteLine (intList([i]) ;
// lekérdezés

intList.Clear(); // kiurités
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Lamda-kifejezések

* A lambda-kifejezések (lambda-expressions) funkcionalis
programozasbol atvett elemek, amelyek egyszerre fiiggvénykeént és
objektumkeént is viselkednek

* A A-kifejezést az => operatorral jeloljik, tole balra a paraméterek,
jobbra a miivelet torzse irhato le, pl.:
a =>a * a // négyzetre emelés
x => x.Length < 5 // 5-nél rovidebb szovegek
(x, y) = x + vy; // O6sszeadas
() => 5; // konstans 5

* A \-kifejezést elmenthetjik valtozokeént 1s, tipusa a sablonos
Func<...>lesz, pl.:

Func<String, Boolean> 1t5 = x => (x.Length < 5);
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Lamda-kifejezések

» Az eltarolt kifejezés barmikor futtathatjuk, mint egy fiiggvényt, pl.:
Boolean 1 = 1t5("Hello!"); // 1 hamis lesz

* A A-kifejezesek tetszdlegesen Osszetett utasitdssorozatot 1s
tartalmazhatnak, nem csak egy kifejezés kiértékelését, ekkor a
tartalmat blokkba kell helyezni, pl.:

Func<Int32, Int32> pow2 = x => ({
X =x * x;
return x;

};

* A A-kifejezesek specialis tipusa az akcio (Action), amely egy
visszateresi értek nélkiili tevékenység, pl.:
Action<Int32> write = wvalue => {
Console.Write(value); };
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Nyelvbe agyazott lekérdezések

* A nyelvbe agyazott lekérdezések (Language Integrated Query) cé€lja,

hogy objektumorientalt kornyezetben valosithassunk meg lekérdezo
utasitdsokat

* hasonloan a relacios adatbazisok SQL nyelvéhez

* pl:
List<Person> pList = new List<Person> { .. };
var pQuery = from p in pList // honnan
where p.Age >= 18 // feltétel
select p.Name; // mit

* az eredmény egy gyljtemeény (IEnumerable) lesz, ¢s a kifejezés
csak akkor értekelodik ki, amikor azt bejarjuk (késleltetett
végrehajtas)

* mi lesz az elemek tipusa az eredményben?
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Nyelvbe agyazott lekérdezések

* Anyelvbe agyazott lekérdezések mogott A-kifejezesekkel dolgozo
metodusok taldlhatdak, amelyek barmilyen gylijteményre
futtathatoak (akar kiilon-kiilon 1s)

* pl:
var pQuery = pList // honnan
.Where(p => p.Age >= 18) // feltétel
.Select(p => p.Name); // mit

* ametodusok ugynevezett bovitéo metodusként (extension method)
defimaltak, amelyek elérhetbek a System.Ling névtérben

* bonyolultabb lekérdezések 1s megvalosithatoak (pl. unio,
csoportositas, 0sszekapcsolas, rendezes, ...)
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Nyelvbe agyazott lekérdezések

e Pl.:

Int32[] s1 ={1, 2, 3}, s2 ={ 2, 3, 4 };

Int32 sum = sl.Sum(); // szamok Osszege

Int32 evenCount = sl1l.Sum(x => x $ 2 =021 : 0);
// megadjuk, mit Osszegezzen, igy a paros
// szamok szamlalasa lesz

i A NET platform és a C# programozasi nyelv
;?\

var union = sl.Union(s2) ;
// két gyldjtemény unidja: { 1, 2, 3, 4 }
var evens = union.Select(x => x $ 2 == 0);

// paros szamok kivalogatasa

Int32 evenCount =
sl.Union(s2) .Sum(x => x % = 0?21 : 0);
// unié, majd a paros szamok szamlalasa
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Metodusok és tulajdonsagok megadasa kifejezés torzzsel

i

4

T
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(expression body) 1s megadhatjuk, ez rovidebb eljarasoknal Iehet hasznos.

 PIl.:

struct Rational {
// mezdk

public Int32 Denominator ({

get { return denom; }

set { denom = (value == 0) ? 1 : value; }
} // nevezd tulajdonsaga

public Double ToDouble() {
return num / denom;
} // konvertilas lebegdpontos értékre
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Metodusok és tulajdonsagok megadasa kifejezés torzzsel

;?\

« Igy a funkcionalis nyelvekbdl ismerds szintaxist kapunk.
struct Rational {
// mezdk

public Int32 Denominator ({

get => denom;

set => denom = (value == 0) ? 1 : value;
} // nevezé tulajdonsaga

public Double ToDouble() => num / denom;
// konvertalas lebegdépontos értékre
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~ | C#2.0:2005 C#8.0: 2019
C# 3.0: 2007 C#9.0: 2020
C# 4.0: 2010 C# 10.0: 2021
C# 5.0: 2012 C# 11.0: 2022
C# 6.0: 2015 C# 12.0: 2023

* Nyelvi elemek: https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/csharp/whats-new/csharp-version-history

A NET platform és a C# programozasi nyelv
C# verziotorténet
C# 1.0: 2002 C#7.0: 2017

.
' * Visual Studio 2022-ben az alapértelmezett nyelvi verziok:
* NET Framework: C# 7.3

e NET Core 3.1: C#8.0
e NET Standard 2.1: C# 8.0

N\

NET 8: C# 12.0

"\
.
/

N
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