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Metddusreferenciak, események és lambdak

Delegates, Events, Lambdas

» delegate: egy tipusbiztos objektum, mely hivatkozik egy/tobb
metodusra

> event: allapot megvaltozas értesitésére hasznaljuk

» lambda kifejezés: egy névtelen metddus / fliggvény

Janosi-Rancz Katalin Tunde Ci# alapok

2/63



A .NET Delegate Tipus

» hasonl6 a C/C++ figgvénymutatéihoz

» delegate: egy referenciatipus, de nem egy objektumra hanem
egy/tobb metddusra hivatkozik. Rajta keresztil hivhaté meg a metddus.

> egy tipusbiztos objektum, amely egy listat tarol a meghivandé
metodusokrol

e

metddusok megfeleléek

v

3 fontos informaciot kezel:

» a metddusnak a cimét, amelyen hivasokat hajt végre
> a metddus paramétertipus-listajat (ha vannak)
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A .NET Delegate Tipus -2

» metddusait szinkron vagy aszinkron modon hivja meg (késGbb)

» meghivhatunk egy metddust egy masik szélon, anélkil, hogy manualisan
létrehoznank és kezelnénk egy Thread objektumot

» legnagyobb haszna, hogy nem kell elére megadott metédusokat
hasznalnunk, ehelyett kés6bb tetszés szerint adhatjuk meg az
elvégzendd miveletet

> a kovetkezd esetekben hasznalhatd: eseménykezelésben, Callback (egy
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A metddusreferencia definialasa C# -ban

» példa: ez a delegate tipus olyan metédusra mutathat, amelynek
visszatérési értéke int tipusu és két int tipusu paramétere van:

public delegate int BinaryOp(int x, int y);

» egy delegalt tipussal azok a metddusok kompatibilisek, amelyek
paraméterlistdja és visszatérési értéke megegyezik a delegalt tipuséval

» példanyositas és meghivas:

public class SimpleMath {
public static int Add(int x, int y) { return x + y; } //NB: lehet
static!

}

BinaryOp binop = new BinaryOp(SimpleMath.Add);
Console.WriteLine(”1 + 1 is {@}”, binop(1, 1));

» példanyositas alternativ szintaxisa:

BinaryOp binop = SimpleMath.Add;
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Delegatek mint paraméterek

A delegate-ket azért hasznaljuk, hogy egy metddusnak paraméterként egy
masik metddust tudjunk atadni.

public delegate int Transformer (int x);

class Util {
public static void Transform (int[] values, Transformer t) {
for (int i = @; i < values.Length; i++)
values[i] = t(values[i]);
¥
¥

class Test {
static int Square(int x) { return x * x; }
static void Main() {
int[] values = { 1, 2, 3 };
Util.Transform(values, Square); // Dynamically hook in Square
foreach(int v in values)
Console.Write(”{0} ”, v); // 1 49
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Tobbes kildés (Multicasting) engedélyezése

v

a delegate tdmogatja a tébbes kildést - multicast-ot:
a delegate-ekhez egynél tébb metddust is hozzaadhatunk, a +=
operatort kell hasznalni

v

» a delegate hivasakor a listdjan [év6 6sszes metddust meghivija a
megadott paraméterre

SomeDelegate d = SomeMethodl;
d += SomeMethod2; //or d = d + SomeMethod2;

» meghivva d -t meghivddik a SomeMethodl majd a SomeMethod2
» metddus eltavolitdsa a hivasi listarol:

d -= SomeMethodl;

» delegate megvaltoztathatatlan immutable, i.e. += egy (j delegate
példanyt hoz létre

» fontos: ha egy multicast delegate-nek nem void tipusl visszatéritési
értéke van, akkor a meghivo csak az utolsé metddus visszatéritési
értékét kapja meg
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Multicast Delegate példa

public delegate void ProgressReporter(int percentComplete);
public class Util {
public static void HardWork(ProgressReporter p) {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
p(i * 10); // Invoke delegate instance
System.Threading.Thread.Sleep(100); // Simulate hard work

}
class Test {
static void WriteProgressToConsole(int percentComplete) {
Console.WriteLine(percentComplete);
}
static void WriteProgressToFile(int percentComplete) {
System.IO.File.WriteAllText(”progress.txt”,
percentComplete.ToString());
}
static void Main() {
ProgressReporter p = WriteProgressToConsole;
p += WriteProgressToFile;
Util.HardWork(p);
}
}
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Delegate példa

delegate void MyDelegate(string s);

class MyClass

{

public static void Hello(string s)

{ Console.WriteLine(” Hello, {0}!”, s);}
public static void Goodbye(string s)

{ Console.WriteLine(” Goodbye, {0}!”, s); }

public static void Main()

{ MyDelegate a, b, c, d; CUEPUEL
// a egy delegate objectum, amely :ziiz;eA!B!
// hivatkozik a Hello metddusra Hello E!
a = new MyDelegate(Hello); ’
b = new MyDelegate(Goodbye); aelipm, Gl
Goodbye, D!
c =a + b;
d=c - a;
a(”A”); // az a delegate meghivasa
b(”B”);
c(¥C”);
d(”p”);
¥
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> egy delegate definicio:

public delegate int BinaryOp(int x, int y);

System.Delegate
f
System.MulticastDelegate

tipusok rejtett hivasara épul

> delegate base osztalyok:

> a fordité general egy BinaryOp sealed osztalyt (approx):

sealed class BinaryOp : System.MulticastDelegate {
public BinaryOp(object target, uint functionAddress);
public int Invoke(int x, int y);

}

> ildasm.exe

File View Help

50 Ciusersifihyuc: 0101P tipe

» MANIFEST

W pclegatetest

& [ DelegateTest Program

P .class private auto ansi beforefieldinit
L4

P .class nested public auto ansi sealed
P extends [mscorlib]System.MulticastDelegate.
B ctor : void{object, native int)

back,cbject)

B segninvoke :
B Endinvoke : nt52(class [mscorlb]5ystem TAsyncResut)
B Invoke : nt32(r2,0432)

W ctor:void)

8 Main: voidatrinal)

e

<




The System.MulticastDelegate and System.Delegate Base Classes

> System.MulticastDelegate/System.Delegate tagok:

Member Meaning

Method Reflection.MethodInfo tipust ad vissza. A delegate al-
tal kezelt statikus metédusokroél tartalmaz informaciét.

Target a delegate altal kezelt fliggvényt reprezentdlja.

Combine() A delegate listdjdhoz ad hozzd egy metddust.

Kivalthatjuk a += tulterhelt operatorral.

GetInvocationlList() A System.Delegate tipusok tdmbjét adja vissza, ame-
lyek mindegyike egy adott, meghivhaté metédust

reprezental.
Remove () Eltavolitanak egy metédust a hivasi listabol.
RemoveAll() Kivalthatjuk a -= talterhelt operatorral.

Janosi-Rancz Katalin Tinde C# alapok 11/63



Generikus delegatek készitése

» egy delegate tipus tartalmazhat generikus tipus paramétereket

public delegate void MyGenericDelegate<T> (T arg);
// ez a generikus delegate barmely metddust meghivhatja, amely void értékkel tér

vissza és egyetlen bemeno paramétere van

static void Main(string[] args)

{

//példanyositaskor meg kell adnunk a tipusparaméter értékét és annak a metddusnak
a nevét, amelyet a delegate hivni fog

MyGenericDelegate<string> strTarget = new MyGenericDelegate<string>(StringTarget);

strTarget(”Some string data”);

MyGenericDelegate<int> intTarget = new MyGenericDelegate<int>(IntTarget);
intTarget(9);

static void StringTarget(string arg)

{
Console.WriteLine(”arg in uppercase is: {@}”, arg.ToUpper());
}
static void IntTarget(int arg)
{
Console.WritelLine(”++arg is: {0}”, ++arg);
}
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Delegatek kompatibilitasa

> két delegate szerkezetileg nem egyenld, még akkor sem ha a szignatlrajuk
megegyezik:

delegate void D1();
delegate void D2();

D1 d1 = Method1;
D2 d2 = di; // Forditasideju hiba
D2 d2 = new D2(d1); // OK

» két delegate egyenl6, ha mindkett6 értéke null, illetve ha a hivaslistajukon
ugyanazon objektumok ugyanazon metodusai szerepelnek

public delegate void TestDelegate();
static public void Methodi() { }
static public void Method2() { }
static void Main(string[] args)

{

TestDelegate tl1 = null;

TestDelegate t2 = null;
Console.WriteLine(tl == t2); // True
t1 = Program.Method1;

t2 = Program.Method1;
Console.WriteLine(tl == t2); // True
t1l += Program.Method2;
Console.WritelLine(tl == t2); // False
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A Func<T> €S Action<T> generikus kifejezések

» Uj delegate tipusok Iétrehozdsa helyett haszndlhatjuk a Func<T> és Action<T> delegateket
» generikus kifejezések
» a Func adhat visszatérési értéket és az Action nem

static void Main(string[] args)

{

Func<int, int> func = (x) => (x * x); // int 1 paraméter, int 2 visszatérési érték

//a generikus kifejezésnek egy lambda kifejezést adtunk, amely nem igényli egy elozoleg
definidlt delegate jelenlétét

Console.WriteLine(func(10)); // 100

Console.ReadKey();

}

Func<int, int, bool> func = (x, y) => (x > y); Console.WriteLine(func(1@, 5)); // True

Func<bool> func = () => true; Console.WriteLine(func()); // True

» a Func minden esetben rendelkezik legaldbb egy paraméterrel, mégpedig a visszatérési
érték tipusaval

> a visszatérési érték mindig (balrdl jobbra) utolsé helyen, elétte pedig a bemené paraméterek
(max. 4) kapnak helyet
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» A Func<T> parja az Action<T> , amely szintén maximum négy bemend
paramétert kaphat, de nem lehet visszatérési értéke
{

static void Main(string[] args)
Action<int> act
act(10);
}

(x) => Console.WriteLine(x);

a
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Predicate delegate

» a predicate egy metddus, amely true-t vagy false-t térit vissza

» a predicate delegate egy referencia egy predicate-re
» hasznos: értéklistak szlirésére

public class PredicateDelegate

{
static void Main()
{
List<int> list = new List<int> { 4, 2, 3, 0, 6, 7, 1, 9 };
Predicate<int> predicate = greaterThanThree;
List<int> list2 = list.FindAll(predicate);
foreach ( int i in 1list2)
{
Console.WritelLine(i);
}
}
static bool greaterThanThree(int x)
{
return x > 3;
}
}
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Névtelen metodusok a C# -ban

» névtelen metdédusok menet kozben adhatéak meg

public class Program {
public static void Main() {
Func<String, String> beupcase = delegate(string s) {
char [] ¢ = s.ToCharArray();

c[@] = char.ToUpper(c[@]); //4atalakitani az elso

c[c.Length-1] = char.ToUpper(c[c.Length-1]); //és az utolsd char-t

return new string(c); // nagybetussé
%8 // ; a } utén

Console.WritelLine(beupcase(”sUn”)); // SUN

¥
¥

» ha ugyanarra a funkciora tobbszor is sziikséglink van akkor ne
hasznaljunk névtelen metdédusokat
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Lambda kifejezés - Lambda Expressions

» egy lambda kifejezés gyakorlatilag egy névtelen metdédus (amit egy
delegate példany helyett irunk)

delegate int Transformer(int i);
Transformer sqr = x => x * Xx;
Console.WriteLine(sqr(3)); // 9

» altalanos formaja
(paraméterek) => kifejezés-vagy-utasitds-blokk

» az operator bal oldaldn a bemend valtozdk, jobb oldaldn pedig a
bemenetre alkalmazott kifejezés all

» a lambdak t6bb sorra is kinyulhatnak

Func<string, string> lambda = param => {
param += ” and this was added to the string.”;
return param;

}s
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Explicit meghatarozhaté a lambda paraméter tipusat

» a fordité képes megallapitani a lambda paraméter tipusat:

Func<int,int> sqr = x => x * x; //x int-ként van kikoOvetkeztetve

» explicit modon is megadhatjuk az x tipusat a kov. képpen:

Func<int,int> sqr = (int x) => x * x;
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Lambdak: Kiilso/fogoly valtozok elérése

» egy lambda kifejezésben hivatkozhatunk annak a metdédusnak a
paramétereire és lokalis valtozdira, amelyben definialtuk

static void Main() {
int factor = 2;
Func<int, int> multiplier = n => n * factor;
Console.WriteLine(multiplier(3)); // 6

}

» a factor itt a lambda kifejezés kiils6/fogoly valtoz6-ként ismert

> a kils6 valtozdk akkor értékelddnek ki, amikor a delegate ténylegesen
meghivadik, nem pedig a deklaralaskor, vagyis az adott valtoz6
legutolsd értékadasa szamit

int factor = 2;

Func<int, int> multiplier = n => n * factor;
factor = 10;
Console.WriteLine(multiplier(3)); // 30

» a névtelen metddus nem éri el a definidlé metddus ref vagy out
paramatereit
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Lambdak: Kiilso/fogoly valtozdk elérése -2

» lambda kifejezések mddosithatjak a fogoly valtozdkat

int seed = 9;

Func<int> natural = () => seed++;
Console.WriteLine(natural()); // @
Console.WriteLine(natural()); // 1
Console.WritelLine(seed); // 2

» a szokdsos mddon a seed lokalis valtozd hatdlya eltlinik ha a Natural
befejezédik. De mivel a seed fogoly lett, az élettartama kibdvl.

static Func<int> Natural() {
int seed = 0;
return () => seed++;

}

static void Main() {
Func<int> natural = Natural();
Console.WriteLine(natural()); // ©
Console.WriteLine(natural()); // 1

}
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Lambdak: lokalis és iteraciods valtozok

» egy lambda kifejezésen belll Iétrehozott valtozé egyedi a delegate
példany meghivasnal

static Func<int> Natural() {
return() => { int seed = ©; return seed++; };
}
static void Main() {
Func<int> natural = Natural();
Console.WriteLine(natural()); //0
Console.WriteLine(natural()); //0

}

> az iteracios valtozok a for és a foreach utasitdsokban: C# Ugy kezeli
Oket mintha a cikluson kiviil lettek volna deklaralva

Action[] actions = new Action[3];
for (int i = @; i < 3; i++)
actions[i] = () => Console.Write(i);

foreach (Action a in actions)
a(); //333
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A C# események

» esemény: a program altal kezelhetd, lereagalhaté interakciok
eseményeknek

>

>

valaminek a bekovetkezésérol tajékoztat
egy lehet6sége az osztalynak arra, hogy értesitse egy objektum

felhasznaldit a sajat allapota megvaltozasakor: kivalt egy eseményt
példak:

>

vV vyVvyy

Tick - a Timer komponensnél lejart az el6re beallitott id6tartam
Click - a felhasznald kattintott pl. egy nyomégombon

MouseMove - egér mozgatdsa

Changed - az allomanyrendszer megfigyelt részében valtozas allt be
definidlhatunk sajat eseményeket is

reagalhatunk az eseményre Un. eseménykezelé metddusok
végrehajtasaval

megvalositas: metddusreferencidk segitségével
hasznalatukkal id6t takarithatunk meg
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A C# = Eseményvezérelt programozas

» C# -ban barmelyik objektum kozzétehet eseményeket, amelyekre mas
alkalmazasok is feliratkozhatnak. Ha a kozzétev6 osztalyban kivaltédik
az esemény, minden feliratkozott alkalmazas értesitést kap

» minden amit csindlunk egy esemény

» C# = Eseményvezérelt programozas
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A kozzétevo - feliratkozé (Publisher-Subscriber) modell

» az objektum amelyik elGidéz egy eseményt: kozzétevo vagy kiildo

» mas osztalyok tudnak ezekre az eseményekre hallgatni vagy
feliratkozni és végrehajtanak vmilyen kédot, amikor az esemény
bekovetkezik. Regisztralja magat a kézzétevonél.

> a kozzétevl kontrollalja, hogy mikor valtddjon ki az esemény
» feliratkozo kontrollalja mit /milyen intézkedéseket kivan hozni valaszul

> az intézkedés egy metddusban van definidlva in. eseménykezelo -vel
(event handler)

> egy eseményre tébben is feliratkozhatnak, de az is el6fordulhat, hogy
nincs érdeklédé

> C# -ban az események a kdzzétevd osztaly tagjai

window.ClickedEvent += MyEventHandler;

» MyEventHandler: a feliratkozé
» ClickedEvent: a kozzétevd osztalyaban (window) van definidlva
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A kozzétevo - feliratkozé (Publisher-Subscriber) modell

User Control (Publisher)

| Declare a Delegate |

| Declare an Event based on the Delegate |

| Fire the Event |

N otify
subscribed Events

» 4
Application 1 {Subscriber) Application 2 {Subscriber)

‘ Subscibed Event ‘ | Subscibed Event |

Fires the Fires the
Eventhandler ¥ Eventhandler

‘ Ewvent Handler | | Event Handler |
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Megvaldsitas

» 1. Metddusreferencia tipus definidldsa (az esemény bekovetkeztekor
meghivandd metddusok listajat tartalmazza)

public delegate void MTipusNév(paraméterlista); // a visszatérési érték
tipusa void kell legyen

» 2. A metddusreferencia tipuson alapulé esemény definialasa

public event MTipusNév EseményNév; // mindig public kell legyen

» 3. Feliratkozas az eseményre
> el6szor létrehozunk egy metddusreferencia objektumot benne megadva a
hivatkozott metddust, majd ezt hozzarendeljiik az eseményhez

EseményNév += new MTipusNév(objnév.esemkeznév)
// vagy:

EseményNév += objnév.esemkeznév

// vagy:

EseményNév += osztnév.esemkeznév

» egy eseményre tobb metddus is feliratkozhat, valamint a metddus lehet az
eseményt el6idéz6 objektum osztalyanak tagja, egy masik objektum tagja
vagy egy masik osztdly statikus metddusa
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> 4. Esemény elGidézése

if(EseményNév != null) //ha van feliratkozo
EseményNév (this);

» meghivja sorban az egyes eseménykezelbket
» a sorrend nem biztos

» ha kozben kivétel keletkezik, akkor a még ,varakozd” eseménykezel6k
meghivasa elmaradhat

it
a
it



Példa - Didk értesiti szlleit, ha atmegy (:

> Kozzétevl:
» definiadlja az eventet
» kontrolalja mikor valtédjon
ki
» meghivja a feliratkozott
metddusokat

public delegate void
NotifyDelegate(int Mark);
class Student
{
public event NotifyDelegate
NotifyToParent;
public String Name { get; set; }
public int Mark { get; set; }
public void RecordMark()

{
if (Mark> 4 &&
NotifyToParent != null)
NotifyToParent(Mark);
}

Jénosi-Rancz Katalin Ttinde
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class Parent //Feliratkozo
{
public String Name { get; set; }
public void OnNotifyMe(int pMark)
{ //mit kivéan tenni
Console.WriteLine((”{0} notified
about Mark {1}”, Name, pMark.
ToString());
13
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Student oStudent = new Student();
oStudent.Name = *James”;
oStudent.Mark = 8;

Parent oParent = new Parent();
oParent.Name = ”Daddy Cool”;

oStudent.NotifyToParent += oParent.
OnNotifyMe;
oStudent.RecordMark();}}
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Esemény = specialis delegate

> egy esemény tulajdonképpen egy specialis delegate
» kilonbségek:
» az esemény az osztaly egy tagja, a delegate tipus definidlasa térténhet az
osztalyon kival
» esemény lehet része interfésznek, mig delegate nem
> egy eseményt csakis az az osztaly ,hivhat” meg, amely deklaralta
> egy esemény rendelkezik add és remove ,metddusokkal”, amelyek
feltlbiralhatoak
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Mi a baj a delegate-ekkel, miért events?

» a nyilvanos delegate tagok megtorik az egységbe zarast, potencidlis
biztonsagi réseket nyitnak

using System;

class Window {
public delegate void ClickedEventDelegate();
public ClickedEventDelegate ClickedEvent; //public!
/...

class Program {
public static void WindowClickHandler() {
Console.WriteLine(”window click handled by benign click handler”);
}
public static void Main() {
Window window = new Window();
window.ClickedEvent += Program.WindowClickHandler;
window.ClickedEvent(); //(public) delegate tagok kozvetlenil
meghivhatdak
window.ClickedEvent = null; //(public), ezért médosithatdak is és tordlni
lehet a delegate altal meghivando fluggvények listajat

}

1
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Mi a baj a delegate-ekkel, miért events? -2

using System;

class Window {
public delegate void ClickedEventDelegate();
public event ClickedEventDelegate ClickedEvent; //NB: event kulcsszo
/]

class Program {

public static void WindowClickHandler() {
Console.WriteLine(”window click handled by benign click handler”);

¥

public static void Main() {
Window window = new Window();
window.ClickedEvent += Program.WindowClickHandler; //ok
window.ClickedEvent(); //error
window.ClickedEvent = null; //error
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Sajat paraméterek atadasa

v

v

Els6 paraméter konvenciondlisan a kbzzétevd objektum: object sender, mert egy eseménykezel6
tobb objektum eseményeire is figyelhet

A tovabbi paramétereket egy objektum adattagjaiként kell atadni, ennek osztalya az EventArgs
leszarmazottja kell legyen

Létre kell hozni hozza egy osztalyt

1épés 1: Hozzunk létre egy EventArgs osztalyt

public class StartEventArgs : System.EventArgs {
konstruktor, mezok.

}

1épés 2: Hozzunk létre egy delegatet

public delegate void StartEventHandler(object sender, StartEventArgs e);

1épés 3 - Hozzunk létre egy event-et

public class Sender {
public event StartEventHandler BeforeStart;
public event StartEventHandler AfterStart;

1épés 4 Hozzunk létre OnEvent metddusokat

protected virtual void OnBeforeStart(StartEventArgs e) {
if (BeforeStart != null) BeforeStart(this, e);

}

/ meghivas

OnBeforestart (this, new StartEventArgs());

NB: Nem feltétlenil kell delegate-et deklaralnunk, mivel rendelkezésiinkre all a beépitett altaldnos
EventHandler delegate, amely két paraméterrel rendelkezik, és void visszatérési tipussal bir.
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Az indexel6 metddus

> lehetdvé teszi olyan egyedi tipusok létrehozasat, melyek tombszerd
szintaxissal biztositanak hozzaférést a belsd tipusokhoz

» az indexel6k hasonldak a tulajdonsdgokhoz, azzal a kilénbséggel, hogy
nem névvel, hanem egy index-el fériink hozza az adott informacidhoz

» pl. a string osztalynak van indexeldje:

string s = ”hello”;
Console.WriteLine (s[@]); // ’h’
Console.WritelLine (s[3]); // °1°

.z

» indexell el6allitdsa: this kulcsszéval, megadva a paramétert []
zarojelek kozott

public class PeopleCollection {
private ArraylList people = new Arralist();
public Person this[int index] { //indexelo metddus
get { return people[index]; } // visszaadja a megfelelo obj-ot
set { people.Insert(index, value); } // a bejovo obj-ot elhelyezi
az index helyére

Janosi-Rancz Katalin Tinde C# alapok 36 /63



Az indexel6 metddus -2

» objektumok létrehozdsa indexel$ szintaxissal

PeopleCollection myPeople = new PeopleCollection();
myPeople[@] = new Person(”Homer”, ”Simpson”, 40);
myPeople[1] = new Person(”Marge”, ”Simpson”, 38);
myPeople[2] = new Person(”Lisa”, ”Simpson”, 9);

Console.WriteLine(”Age: {@}”, myPeople[2].Age );

» az indexel6 paramétere barmilyen tipusu lehet, igy barmilyen object Ggy
indexelhetd, mint egy tomb

Dictionary<string,string> hunglish = new Dictionary<string, string>();
hunglish[”alma”] = “apple”;
Console.WriteLine(hunglish[”alma”]);

» Tobbdimenzids indexelok

public class SomeContainer {
private int[,] my2DintArray = new int[10, 10];
public int this[int row, int column] { // get - set 2D tomben
N ooc
}
¥
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Az indexel6 metddus -3

» Indexel6 definicidk interfésztipusokon

public interface IStringContainer<KeyType> {
string this[KeyType key] { get; set; } //aki megvalésitja az kell
} //definidlja a get és set-et

class MyStrings : IStringContainer<int> {
string[] strings = { ”First”, ”Second” };
public string this[int Key] {
get { return strings[Key]; }
set { strings[Key] = value; }
¥
¥
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Az operator-tulterhelés

int a =100; int b =

240; int c = a+b;

string sl = ”Hello”; string s2 = ”world”; string s3= sl+s2;
// Point p3 = pl + p2????

C# Operator

Talterhelhetoség

+y, 0 b, oy, -,

true, false

Ezek az unaris operatorok tulterhelhetéek

+, - *) /J %J &J |)

, <<, >>

Ezek a binaris operatorok tulterhelhetéek

Tulterhelhetéek

Nem terhelhetd tul. Az indexel6 konstrukcid
ugyanezt a funkcionalitast biztositja

Nem terhelhetd tul. Az egyedi konverziés metddu-
sok ugyanezt a funkcionalitast biztositjak

= = = = o_
+=, -=, *_: /_J A_J

&=, |=, =, <<=, >>=

Jénosi-Rancz Katalin Ttinde

A roviditett értékadd operatorok nem terhelhet6k
tul, viszont a kapcsolodd operatorok tulterhelésekor

ezeket automatikusan meakapiuk.
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Tulterhelt binaris operator, példa

class Complex {
double re, im;

public Complex(double re, double im) {
this.re = re;
this.im = im;
}
public static Complex operator + (Complex a, Complex b) {
return new Complex(a.re+b.re, a.im+b.im);
}
public override string ToString() {
return(String.Format(”{0} + {1}i”, re, im));
}
}
class Program {
public static void Main() {
Complex a = new Complex(1l, 2);
Complex b = new Complex(3, 5);
Complex ¢ = a + b;
C += b; //automatikus
Console.WritelLine(c);
}
}
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A tulterhelés szabalyai

v

A metddus neve az operator kulcsszéval van specifikalva, amit kdvet az
operator szimbdlum

» Az operator fliggvény public és static kell legyen
» Az operator fliggvény paraméterei reprezentaljak az operandusokat

» Az operator fliggvény visszatéritési tipusa mutatja a kifejezés
eredményét

» A paraméterek kozul legalabb az egyiknek meg kell egyeznie a definiald
osztaly tipusaval
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» emlékeztetd:

» numerikus konverzié

int a =123;

long b = a; //implicit int-rol long-ra, amikor kisebb tipust
akarunk elhelyezni nagyobb tipusban

int c= (int) b; // explicit long-rdél int-re, amikor nagyobb
értéket akarunk kisebb taroléban tarolni

» konverzié egymasbdl szarmazo osztalytipusok kozott

class Base{}
class Derived : BAse{}

Base myBaseType= new Derived();// imlicit kasztolas, mindig
konvertdlhaté az alaptipusra

Derived myDerivedType = (Derived)myBaseType; // explicit, ha az

ososztalytipust taroljuk szarmaztatott valtozdban

DAy
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Egyedi implicit és explicit tipuskonverzidk -2

\4

implicit és explicit konverzidk azok tipuskonverzidés operatorok

» szabalyozzak, hogy a tipusok hogyan reagaljanak a konverzios
probalkozasokra

» implicit konverzié: garantalt a siker, nincs informacié vesztés

» explicit konverzié: a konverzid sikeressége ismeretlen a futasig;

informacidvesztéssel jarhat

// Hertz-é konvertal
//a Note implicit mdédon konvertdlhaté double-a
public static implicit operator double (Note x) {

return 440 * Math.Pow (2, (double) x.value / 12 );
¥
// Hertz-bol konvertal

//a double explicit mdédon konvertalhatd Note-a
public static explicit operator Note (double x) {

return new Note ((int) (©.5 + 12 * (Math.Log (x/440) / Math.Log(2) ) ));

¥

Note n = (Note)554.37; // explicit konverziéd
double x = n; // implicit konverzié
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Mutatétipusok hasznalata - Pointers

> ritkdn vagy soha nem lesz szlikséglink ra

» lehetdség van, hogy a memoriakezelést a CLR megkertlésével kézben
tartsuk

» mutatdk hasznalatdhoz: adott metddust, osztalyt, adattagot vagy
blokkot az unsafe kulcsszéval kell jel6Ini

» értesiteni kell a forditét a nem feliigyelt kéd hasznalatardl: csc
/unsafe *.cs // (parancssorbdl, Visual Studio esetén jobb klikk a

projecten, Properties és ott allithatjuk be)
» mikor hasznaljuk pointereket C# -ban:
» optimizalni akarjuk az alkalmazasunk egyes részeit
» C-alapu DLL metddusokat hivunk meg, amelyek paraméterként pointert
varnak

unsafe public static void UnsafeSwap(int* i, int* j) {
int temp = *ij;
1= xg
*j = temp;

}

» mutatdécentrikus operatorok: *, &, ->, [], ++,7--,54, -, ==; l=7<
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» a kozvetlen mutatdomanipulaldas nem kételezd
» a cserealgoritmus felligyelt valtozata

int temp =

public static void SafeSwap( ref int i, ref int j) {
i;

i=173;

j_

}

«Or < Fr o« > > A

= temp;

it
a






A C# eloforditoi direktivai

» Ci# -ban nincs el6feldolgozasi 1épés, az el6feldolgozo direktivak
feldolgozasa a forditd lexikaianalizis-fazisanak része

» gyakori el6feldolgozé direktivak

Direktiva Jelentés

#region, #endregion az 6sszecsukhato forraskadd jel6lésére

#define, #undef feltételes forditasi szimbolumok
definidldsara és visszavondsara

#if, #elif, #else, a forraskdd egyes szakaszainak feltételes

#endif atugrasa

#line alter the filename and line number informa-

tion that is output by the compiler in warn-
ings and error messages

#pragma elfojtjdk vagy helyredllitjadk a warningokat
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Koédrégidk megadasa

» olyan kdédblokkok, amelyet elrejthetlink egy széveges jeldlével

class Car { < class ar {
private string petName; private string pethane;
private int currSp; 4 ole
#region Constructors ; )
public Car‘() pnl;'i.ic string Name

. #endregion

T o500 3 geitirel

public Car (int currSp, string petName) ¥

{ ...}

#endregion

#region Properties

public int Speed

{ ...}

public string Name

{ ...}

#endregion
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Feltételes kodforditas

» hasonlé mint C/C++ -ban
» egy kodblokk megjeldlése, hogy csak hibakeresési konfiguracié alatt legyen leforditva

#define DEBUG // definialjuk a DEBUG szimbdélumot
class Program {
static void Main(string[] args) {

#if DEBUG
Console.WriteLine(”App directory: {@}”, Environment.CurrentDirectory);
Console.WriteLine(”Box: {@}”, Environment.MachineName);
Console.WriteLine(”0S: {@}”, Environment.OSVersion);
Console.WriteLine(”.NET Version: {@}”, Environment.Version);
#endif

Il 000

App directory: /home/.../net/@4-c#/code
Box: virtualia

0S: Unix 3.5.0.17

NET Version: 4.0.30319.1

» #define szimbdlumok definicidjat mindig a forrasfile elején kell megtenntink, ellenkezd
esetben a program nem fordul le.
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Pragmak hasznalata

» a “nem hasznalt mez6k” warning letiltdsa és visszadllitdsa

» ha nem adjuk meg a warning szamat akkor az 6sszeset letiltja és
visszaallitja

#pragma warning disable 169
public class MyClass {
int neverUsedField;

}

#pragma warning restore 169
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Allitdsok - Assertions

> assertion: fejlesztés soran hasznalt kéd, amely lehet6vé teszi egy
programnak, hogy ellen6rizze magat futas kézben

» az allitds igaz => minden az elvartaknak megfeleléen mlkodik
» az allitds hamis => egy varatlan bug-ot jelez a kédban

» hasznalat Debug.Assert (File.Exists (”data.txt”), ”File data.txt
does not exist!”);)
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Szerz6dések - Contracts

» .NET 4.0 -t6l code contract funkcid, System.Diagnostics.Contracts
» egy er6sebb mechanizmus az allitasok érvényesitésére

> lehetdség van el6feltételek, utofeltételek és invaridnsok megadasara

public static bool AddIfNotPresent<T> (IList<T> list, T item) {

Contract.Requires(list != null); // Elofeltétel

Contract.Requires(!1list.IsReadOnly); // Elofeltétel

Contract.Ensures(list.Contains(item)); // Utofeltétel, a metodus
végrehajtasa utan kell teljesiilnie

if (list.Contains(item)) return false;

list.Add (item);

return true;
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Szerz6dések - Contracts -2

> az elGfeltétel és az utdfeltétel a metddus legelején kell szerepeljen
> az el6bbi metddus feltételei a contract alapjan:
“Egy nem null irhatd listaval kell meghivj.”
“Mikor visszatérek, a lista tartalmazni fogja az altalad specifikalt
elemeket.”
» ezeket a tényeket kiirhatjuk az assembly-nak egy XML dokumentum
file-aba
> a szerz6dések lehetdséget biztositanak a kodunk statikus elemzésére
» egy nagyon erGs szempont: interfészekhez is lehet megadni
contract-ot. Egy kllén contract osztalyt kell késziteni. (attributumokkal
kapcsoljuk 6ssze- késébb)
» egy szerz6dés megszegése jobban testre szabhatd, mint a hagyomanyos
allitdsok vagy kivételek
» hatranyok:
> lassabb forditasi folyamat
» futdsi teljesitmény csokkenés (bar szerzédés ellenbrzés letilthatd)
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Attribitumok - Attributes

\4

attribatum itt nem az objektumok egy-egy tulajdonsagara utal

» az attribUtum egy bdOvitheté mechanizmus, hozzakapcsolhatunk egyéni
informacidkat a programhoz

» szogletes zardjelek koézt adjuk meg

» példa:

> tesztelés soran altalanosan hasznalt attribitum a Conditional, amely egy
el6fordito altal definiadlt szimbdlumhoz kéti programrészek végrehajtasat

#define DEBUG // definidljuk a DEBUG szimbdélumot
using System;
using System.Diagnostics; // ez is kell

class DebugClass

{
[Conditional (”DEBUG”)] // ha a DEBUG létezik

static public void DebugMessage(string message)

{

Console.WritelLine(”Debugger Ulzenet: {0}”, message);

}
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Attribdtumok - Attributes -2

» megadhato:

» milyen entitasokhoz legyen kapcsolhatoé (pl. csak osztalyhoz, vagy
interfészhez)

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class | AttributeTargets.
Interface)]
public class SimpleAttribute: System.Attribute{}

> az attribGtum milyen paramétereket var
» mik legyenek a metdédusai

» olyan osztalyok definidlhatjadk amelyek a System.Attribute absztrakt
osztalybdl szarmaznak

» mi magunk is készithetlink attributumokat

class TestAttribute : System.Attribute { }

[TestAttribute] //konvencié alapjan irhattunk volna csak Test-et
class C { }
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Attributes, example

[Serializable] // az osztdly szerializalhaté lesz
public class MyObject {

public int nl1 = 0;

public int n2 = @;

public String str = null;
¥

// szerializalas

MyObject obj = new MyObject();

obj.nl = 1;

obj.n2 = 24;

obj.str = ”Some String”;

IFormatter formatter = new BinaryFormatter();

Stream stream = new FileStream(”MyFile.bin”, FileMode.Create, FileAccess.Write, FileShare.None);
formatter.Serialize(stream, obj);

stream.Close();

//--- deszerializalas ---

IFormatter formatter = new BinaryFormatter();

Stream stream = new FileStream(”MyFile.bin”, FileMode.Open, FileAccess.Read, FileShare.Read);
MyObject obj = (MyObject) formatter.Deserialize(stream);

stream.Close();

Console.WriteLine(”n1: {@}”, obj.nl);
Console.WriteLine(”n2: {0}”, obj.n2);
Console.WriteLine(”str: {@}”, obj.str);

( Szerializdlds = a memoriabeli objektumainkat egy olyan szekvencidlis formatumba (pl. binaris,
vagy XML) konvertaljuk, amelybdl vissza tudjuk alakitani az adatainkat. A kiirt adatokat
megfeleltetjik egy osztalynak, szerializalva kiirhatjuk, és onnan vissza is olvashatjuk (
deszerializalas)
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Dinamikus tipusok

» dynamic kulcsszéval( C# 4-t6l) dinamikusan tipusossa tehetlink
objektumokat

» forditasi id6ben nem ismert egy valtozé vagy kifejezés tipusa, nem
donthet6 el, hogy milyen metdédusokkal rendelkezik, azok milyen
paramétereket fogadhatnak

» dynamic-al jel6lt objektum barmit megtehet forditasi idében, még olyan
dolgokat is, amelyek futdsidejld hibat okozhatnanak

» valdjadban object tipustak (ladsd IL az kéd). Barmilyen tipusu értéket
megkaphat, ugyanis az object minden osztaly Gse)

» a dynamic kulcssz6 ugyan, azonban nem foglalt sz6, igy valtozénévként
hasznalhaté

dynamic x = 10;
Console.WriteLine(x); // x most 10

X = ”szalami”;
Console.WriteLine(x); // x most szalami. Futdsidoben
megvaltoztathatja a tipusat is
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Dinamikus kotés - Dynamic Binding

» dinamikus kotés = elhalasztja a metddusok, operatorok és indexerek,
mezG6- és tulajdonsagelérdk ténlyleges tipusat forditasi idérdl, futasidbig

» mi tudjuk, hogy egy fliggvény, tag, operator létezik, de a compildtor nem

dynamic d = GetSomeObject();
d.Quack();

» ha az adott metddus nem hivhaté meg az objektumon, futasidében egy
RuntimeBinderException tipusu kivétel valtddik ki

dynamic d = 5;
d.Hello(); // RuntimeBinderException

» el6nye:

> jelentdsen atlathatobba teszi a COM-mal, HTML DOM-mal egylittm(ikodé
kédunkat,

» a dinamikus tipusalkalmazas akar egy nagysagrenddel is gyorsabb, mint a
normal reflexid

» 2 tipusa van: nyelvi kotés és egyedi kotés
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Egyedi kotés - Custom Binding

> a kotés testreszabhatd ha implementaljuk a IDynamicMetaObjectProvider interfészt
using System;
using System.Dynamic;
public class Test

{
static void Main() {
dynamic d = new Kacsa();
d.Hapogas();
d.Kacsazas();
}

}

public class Kacsa : DynamicObject {
public override bool TryInvokeMember (InvokeMemberBinder binder,
object[] args, out object result) {
Console.WriteLine (binder.Name + ” (inev metdédus volt meghivva”);
result = null;
return true;
}
}

» A Kacsa osztalynak nincs Hapogas, Kacsazas metddusa. Ehelyett testreszabhatd kotést
hasznal, hogy elkapja és értelmezze azokat

» Tovabbi megfontolandd metddusok : TryGetMember, TrySetMember, TryUnaryOperation etc
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Nyelvi kotés - Language Binding

» nyelvi kotés = az objektum nem valdsit meg semmilyen specidlis
interfészt

» elény: megkerilhetlink bizonyos tipus korlatozasokat, pl: nem kell
megismételni az alabbi kédot minden numerikus tipusra

static dynamic Mean(dynamic x, dynamic y) {
return (x+y)/2;
}

int x = 3, y = 4;
Console.WriteLine(Mean(x,y));

» Figyelem: elveszitjuk a forditasidejl tipusbiztonsagot, 6vatosan
alkalmazzuk!
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