Bevezetés a C# programozasba

1. Ismerkedés a Visual Studio fejleszt6rendszerrel és a C# nyelvvel

Készitslink programot, amely egy szovegmez&ben var egy nevet, majd egy gomb megnyomdsakor megjelend Gizenetablakban
Gdvozli a felhasznaldt. Egy masik gomb megnyomadsakor az alkalmazas befejezi a mikodését.

A programkészités elsé |épése az alkalmazas elemeit 6sszefogd projekt eléllitasa. Ehhez a File/New Project ... menivalasztas
hatasdra megjelené ablakban megadjuk a projekt nevét (Name) és tipusat (Windows Forms Application).
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A project for creating an application with a Windows Forms user interface (MET Framewaork 3.5)
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A formra kell helyezniink a sziikséges vezérlGelemeket, egy szovegmezst (TextBox), egy cimkét (Label) és két nyomdgombot
(Button) az eszkoztarbol (Toolbox). Ha a Toolbox nem latszik a képerny6 bal oldalan, a View/Toolbox mentponttal behozhatjuk.
A vezérlGket tobbféleképpen is felrakhatjuk a formra. A legegyszer(bb talan, ha kétszer kattintunk a vezérl6 eszkoztarban szereplé
ikonjan.
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1. Az egér segitségével elrendezziik a formon a vezérlGket, majd pedig bedllitjuk a tulajdonsagaikat a Tulajdonsagok ablakban
(View/Properties Window). (Itt a form tulajdonségai is megadhatdk.)
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A beallitasok utan az alkalmazas megtervezett ablaka:
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Az alkalmazas felllete futas kozben is letesztelheté a Debug/Start Debugging mentvalasztassal, vagy a Ctrl+F5 billentylGkom-
binacidval.

A program kédjat az eseménykezel6 metddusokban kell megadnunk. Minden komponensnek (vezérl6k és form) van egy un.
alapértelmezés szerinti eseménye (a form esetén a betoltés, nyomdégombndl a kattintds, a szovegmez6nél a tartalom
megvaltozasa stb.), amelybe bejutunk, ha a fejlesztés folyaman kétszer kattintunk a komponensen.

Mas eseménykezel§ is elkészitheté a vezérl6 kivalasztasa utan, Properties ablak villam ikonjara kattintva, majd pedig kétszer
kattintva a megfelel esemény soranak jobb oldalara.
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A form beto6ltésekor tovabbi tulajdonsagokat is beallithatunk:

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
textBox1l.Text = "";

this.BackColor = Color.LightGoldenrodYellow;

A Megjelenit gomb megnyomasakor lizenetablakban idvozéljuk a szévegmez6ben megadott nevli egyént:
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{

string nev = textBoxl.Text;
MessageBox.Show("Udv6zéllek " + nev);

A Kilép gomb megnyomasakor befejezziik a program futasat:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

Application.Exit();



A program futtatasakor el6szor beirjuk a nevet a szovegmezébe, majd pedig megnyomjuk a Megjelenit gombot:
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Az elkészllt programot a Form1.cs dllomanyba irédik, ha hasznaljuk a File/Save All és a File/Close Solution menupontokat. A
Form1.cs fajl tartalma:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Els6_alkalmazas

{
public partial class Forml : Form
{
public Formil()
InitializeComponent();
}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
textBox1.Text = "";
this.BackColor = Color.LightGoldenrodYellow;
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
string nev = textBox1l.Text;
MessageBox.Show("Udvozdllek " + nev);
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Application.Exit();
}
}
}

Az alkalmazas megnyitasahoz a File/Open/Project/Solution menipont hasznéalataval megjelené ablakbdl a megoldas
(solution, .sIn) fajlt kell kivalasztanunk. Megnyitds utan a munka az elmondottaknak megfeleléen folytathato.

1.1. Mit hasznaltunk a fenti programban?

A C# nyelv teljesen objektum-orientalt nyelv. Ez azt jelenti, hogy a legegyszer(ibb program készitése soran is
objektumokkal, illetve az objektumokat leiré tipusokkal (osztalyokkal - class) dolgozunk. llyen osztalyok a fenti
példdban a Form1, a Color, a MessageBox stb., az objektumok pedig a nev, a this, a textBox1 nevekkel hivatkozott
elemek. A Visual Studio rendszerben az osztalyok neve nagybetlvel kezd6dik és cidn szinliek, mig az objektumok neve
kisbet(is és nem szinezett.

Az objektumok rendelkeznek tulajdonsagokkal (properties), melyekkel megvaltoztathatjuk megjelenésiiket,

kinézetiiket vagy a tarolt adataikat. A vizudlis objektumok tulajdonsagai a fejleszt8i kornyezet Properties ablakdban is

madosithatdk, illetve megnézhetGk. A C# programbdl egy értékadd utasitas bal oldalan megadva az objektum nevét

és ponttal elvalasztva a tulajdonsag nevét, mdédosithatjuk annak értékét. Az értékadas jobb oldalan hasznalva ezt a
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kifejezést, lekérdezhetjiik a tulajdonsag értékét. (A tulajdonsagok altaldban nagybetiivel kezd6dnek - a példaban
aldhdzva szerepelnek.)

this.BackColor = Color.LightGoldenrodYellow
string nev = textBoxl.Text;

Az objektumok viselkedését, m(ikodését, képességeit a kivilrdl (is) hivhatéd metddusok (fliggvények) hatarozzak meg.
A metddushivas utasitdsban az objektum nevét szintén ponttal elvalasztva koveti a metddus (nagybet(is) neve,
azonban a sort Ures kerek zaréjelpar, vagy kerek zardjelek kozott megadott argumentumlista zarja.

MessageBox.Show("Udvdzéllek " + nev); // lizenetablak megjelenitése a megadott széveggel
Application.Exit(); // Rilépés az alkalmazdsbol

Vannak olyan metddusok, amelyek magahoz az osztalyhoz tartoznak, igy Gket az osztaly nevét hasznalva érjik el. A
fenti példaban csak ilyen, un. statikus (static) metddusokat hivtunk.

Az eddigiekben a szdmunkra készen elérhet6 programelemekkel foglalkoztunk, azonban a legegyszer(ibb program
készitése sordn is el kell készitenlink egy ablakobjektum tipusat, vagyis osztdlyat. Szerencsére a Visual Studio
gondoskodik az osztaly helyes felépitésérél, azonban mar a C# programozassal valé ismerkedés legelején érdemes
megismerkedni az osztdly részeivel. A C# program f6bb részeit kapcsos zardjelek kozé kell zarni —igy van ez az altalunk
készitett osztalyok és a metddusok esetén is. A kapcsos zardjelpart megeldzi egy fejléc, ami megmondja, hogy mis is
kovetkezik a kapcsos zaréjelek kozott, vagyis mi lesz az adott definicid torzsében.

public partial class Forml : Form

{
public Forml()
{
// metddus, ami automatikusan lefut a Forml tipusu objektum létrehozasakor (konsturktor)
}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
// eseménykezelé metddus, a Forml tipusu ablak betdltédésekor (Lload) hivédik meg
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
// eseménykezeld metddus, ami a buttonl gomb megnyomdsakor (click) aktivalédik
}
}

Az eseménykezel6 metddusokat altaldban a Windows rendszer hivja, amikor a program hasznaldja a grafikus fellleten
bizonyos miveleteket végez (begépel egy szoveget, mozgatja az egeret, kattint az egérrel stb.)

Nagyon fontos megjegyezniink, hogy végrehajthatd utasitdsokat (pontosvesszével lezart értékadasokat és
metddushivasokat stb.) csak metddusokban helyezhetiink el. A nem eseménykezel6 metddusok készitésével és
haszndlataval a késGbbiekben ismerkediink meg.

A C# nyelven készitett programok futtatd rendszere a .NET, tobb ezer el6re elkészitett osztalyt biztosit szamunkra.
Szerencsére ezeket csoportositva érhetjik el, mintha egy lemez mappaiban lennének eltdrolva. Egy osztdly teljes
nevéhez az elérési Utvonala is hozzatartozik, amit névtérnek (namespace) neveziink. Példaul, a Form osztaly teljes
neve a System.Windows.Forms.Form, igy a névtere a System.Windows.Forms. Hogy ne kelljen a teljes nevet
hasznalnunk, a programunkat tarolé fajl (modul) elején kijelolhetjik azokat a névtereket, amelyben keresheti a
megadott osztalyt a fordito, példaul:

using System.Windows.Forms;
Ezzel természetesen az Osszes itt tarolt osztaly (Button, TextBox stb.) elérését is biztositjuk.
Amikor egy Uj Windows Forms alkalmazast készitlink, a fejlesztérendszer az ablakunk osztalyat egy Uj névtérben hozza
létre, melynek neve megegyezik megadott projektnévvel:

namespace Els6_alkalmazas

{
}

// tipusdefinicok



2. A C# programok alapelemei

A C# nyelvl programban a hasznalni kivant neveket mindig deklaradlnunk kell, ezaltal adjuk meg a forditénak a név
tulajdonsagait. A CH betlérzékeny, igy a kis- és a nagybetlvel irt, azonos nevek kiilonb6z6 programelemeket
azonositanak. A névképzés szabalyai megegyeznek az altaldnosan haszndltakkal, vannak foglalt szavak, a nevek betdvel
kezddnek stb. A leggyakrabban hasznalt foglalt szavak:

bool, break, byte, case, catch, char, class, const, continue, decimal, default, do, double, else, enum, false, finally,
float, for, foreach, if, int, long, namespace, new, null, object, out, override, params, private, protected, public,
readonly, ref, return, sbyte, short, sizeof, static, string, struct, switch, this, throw, true, try, uint, ulong, ushort, using,
virtual, void, while

(Erdekes megemliteni, hogy sajat célra akar foglalt szét is hasznalhatunk, ha a sz6 elé tessziik a @ karaktert, példaul:
@class, valamint azt, hogy bet(k alatt unicode betiket kell értenlink, vagyis magyar ékezetes maganhangzdkat is
alkalmazhatunk, példaul: GyékKeresés().)

2.1 A C# nyelv egyszerii tipusai

A C# nyelvben a tipusokat két csoportra, az érték- és hivatkozas-tipusok csoportjara oszthatjuk. Az els6 csoport esetén
elemeivel deklardlt (definialt) valtozok taroljak az értékiiket, mig a referencia-valtozdék csupan hivatkoznak az értéket
tarolé memoriateriletre. Az értéktipusokhoz tartoznak az egyszerd, felsorolt (enum) és a struktura (struct) tipusok,
mig a referencia-tipusokat tobbek kozott az osztalyok (class) és a tombok alkotjdk. Az alaptipusokat tablazatban
csoportositottuk:

ElGjeles egészek sbyte, short, int, long
ElGjel nélkili egész tipusok byte, ushort, uint, ulong
Unicode karakterek tipusa char

Lebegdpontos tipusok float, double
Nagypontossagu decimalis tipus decimal

Logikai tipus bool

Az aldbbiakban részletes informacidk talalhatdk az el6re definialt egyszerd és referencia tipusokrol:

Egész tipusok
Tipus | .NET tipus Abrazolas Ertékkészlet Ertékutétag
sbyte | System.Sbyte | 8-bites, elGjeles -128 ...127
byte | System.Byte 8-bites, elGjel nélkili 0..255
short | System.Int16 | 16-bites, elGjeles -32768 ... 32767
ushort | System.Uint16 | 16-bites, el6jel nélkiili 0 ... 65535

char System.Char | 16-bites, el6jel nélkili, Unicode | "\u0000' ... "\uffff'

int System.Int32 | 32-bites, elGjeles -2147483648 ... 2147483647

uint System.Uint32 | 32-bites, elGjel nélkili 0...4294967295 u, U

long | System.Int64 | 64-bites, elGjeles -9223372036854775808 ... L
9223372036854775807

ulong | System.Uint64 | 64-bites, el6jel nélkiili 0...18446744073709551615 ul, UL, lu, LU

Lebegdpontos tipusok

Tipus | .NET tipus Abrazolas | Ertékkészlet Pontosag (jegy) Ertékutdtag
float System.Single | 32-bites | £1.5x107%5 ... 3.4 x 1038 7 fF
double | System.Double | 64-bites | £5.0x 107324, +1.7 x 10308 15-16 (d, D)
decimal | System.Decimal | 128-bites | £1.0x 10728 .., 7.9 x 1028 28-29 m, M




Logikai tipus

Tipus | .NET tipus Abrazolas | Ertékkészlet

bool | System.Boolean | 8-bites true, false

Referencia tipusok

Tipus .NET tipus | Leiras

object | System.Object | Minden elGre definialt és felhasznalé altal készitett tipus a System.Object osztalytol szarmazik.

string | System.String | Nem maddosithatd unicode karaktersorozatok tipusa.

Megjegyzések a tipusokhoz:
bool Logikai értéket tarol, mely igaz (true), vagy hamis (false) lehet.
char A char tipus a 16-bites Unicode kddolasi szabvanyt tamogatja.

decimal A decimalis tipus 28-29 jegy pontossaggal tarol valds szamokat, elsésorban pénziigyi szamitasokhoz.

2.2 Valtozok és konstansok

Mas nyelvekhez hasonléan adatainkat tipusos memoriateriileteken, Un. valtozdkban tarolhatjuk, melyek értéke
moadosithatd. A megvaltoztatni nem kivant adatainkhoz is nevet rendelhetiink, ezek a konstansok.

2.2.1 Valtozdk deklaralasa

Az értéktipusu valtozok egyedi névvel rendelkeznek, mig masokra névvel elldtott referencidkkal hivatkozunk.

Ertéktipust valtozo létrehozésa:

int a=12;
double b, c=23.1;

Hivatkozott valtozo készitése:

object d; // csak egy referencia jon Létre
d = new object(); // elkésziil a hivatkozott objektum (vdltozd)

// ugyanez egyetlen Lépésben
object d = new object();

A C# programok osztalydefiniciokbdl allnak (Javasolt, hogy az osztalyok nevét nagybetlivel kezdjiik.) Az osztalyok
véltozdkat (mez6ket) és metddusokat tartalmaznak. A metddusok (azaz fliggvények) taroljak azokat az utasitasokat,
melyek végrehajtdsaval kiilonb6z6 feladatokat oldhatunk meg. A C# programszerkezetének megfelel6en a valtozdkat
alapvet6en két csoportra oszthatjuk, a lokalis valtozdk és az adatmez6k csoportjara:

namespace WindowsFormsApplication

{

public partial class Forml : Form

{

int mezol, mezo2 = 12;

public Forml()

{

InitializeComponent();
}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{

int vi1, v2 = 23;

{

double v3 = 0;

}

}



}
}

Az adatmezd-definicidk (mezol, mezo2) az osztalyon beliil, azonban a metddusokon kiviil helyezkednek el, mig a lokalis
valtozdkat a metddus torzse (v1, v2), vagy egy belsé dsszetett utasitas (blokk) (v3) tartalmazza. Fontos megjegyezniink,
hogy valamely kilsé szinten definidlt lokalis valtozd nevével Gjabb valtozét nem hozhatunk Iétre bels6bb szinteken.
igy a példaban nem készithetiink valtozét v1 és v2 nevekkel legbelsd blokkban.

A C# nyelv lehet6vé teszi a valtozok kezd&értékkel vald ellatasat a deklaracidban. A kezd&érték nélkili mez6valtozok
terilete torl6dik, nullaértékd bajtokkal toltédik fel, mig a kezdGérték nélkili lokalis valtozdk tartalma definidlatlan lesz.
(Az ilyen valtozdk értékének haszndlata forditasi hibahoz vezet.)

2.2.2 Konstansok hasznalata

A kezd6értékkel ellatott adatmezéket és a lokalis valtozdkat a const szdval konstanssa tehetjiik, azonban a mezénevek
esetén a readonly médositéval is célt érhetlink.
const double pi = 3.14259265;

readonly float verzio = 1.23;

A kétféle megoldas kozott a legfontosabb kiilonbség, hogy a const konstansokat a forditd értékeli ki, mig a readonly
mezG6k a program futdsa soran kapnak értéket, igy akar a konstruktorban is inicializalhatok.

2.3 Az enum és a string tipusok

MielStt tovdbbhaladnank, meg kell ismerkedniink néhany olyan tipussal, melyekkel mar a legegyszerlbb
programokban is talalkozhatunk.

2.3.1 Az enum tipus

Egész tipusu konstansainkat nemcsak egyesével, hanem csoportosan is megadhatjuk, amennyiben felsorolasokat
készitlink. Az enum tipusok definicidi a névtérben és az osztalyban egyardnt elhelyezkedhetnek.

Az enum kulcsszé utan a felsorolastipus azonositdjat kell megadnunk, melyet kettGsponttal elvalasztva a tagok tipusa
kovethet. A definicioban kapcsos zardjelek kozott, vesszGvel elvalasztva adjuk meg a konstansneveket. A felsorolt
nevekhez 0-t6l egyesével sorszamok rendel6dnek, azonban magunk is adhatunk értéket a felsorolas tagjainak.

// Halk=6, Normal=1, Hangos=2
enum Hangero { Halk, Normal, Hangos };

enum Hangero { Halk = 1, Normal, Hangos }; // Normal=2, Hangos=3

enum Intervallum : int { Max = 122334, Min = 234 };

A felsorolastipus nevével valtozdkat deklaralhatunk, mig a tipus elemeit a tipusnév utan ponttal elvalasztva érjiik el:
Hangero Zene = Hangero.Hangos;

A felsorolas tagjaihoz rendelt egész értékeket tipus-atalakitas segitségével kapjuk meg:
int Enek = (int)Hangero.Halk;

Ha a felsorolds elemei kozott logikai miiveleteket szeretnénk végezni, akkor az enum elé a [Flags] attributumot kell
helyezni — ekkor a felsorolas elemei nem egész értékekhez, hanem bitekhez kotodnek.
[Flags] enum alakzat {kicsi = 1, négyzet = 2, kOzepes = 4, téglalap = 5, nagy = 7, kor = 9};

/] ...
alakzat k = alakzat.kicsi | alakzat.négyzet;

Az aldbbi példdban a felsorolds elsé elemétdl az utolsd eleméig a for ciklus segitségével haladunk végig, egyesével
lépkedve. A nyomdégomb megnyomasakor az eredmény egy lizenetablakban jelenik meg:



enum alakzat { négyzet = 1, téglalap, kor = 5, ellipszis }; 5
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{ string s = alakzat.kor + " "; kor négyzet téglalap 3 4 kor ellipszs
for (alakzat i = alakzat.négyzet; i <= alakzat.ellipszis; i++)
s += i.ToString() + " ";
MessageBox.Show(s);
}

Altalaban sajat felsoroldst csak nagyobb programok esetén készitiink, azonban a .NET rendszer altal definialt konstans
értékek egy részét felsorolasok elemeként érhetjik el. Példaként tekintsiik az lzenetablak megjelenitésének kibGvitett
formajat!

DialogResult valasztas = MessageBox.Show("Uzenet", "Felirat", MessageBoxButtons.YesNo,

MessageBoxIcon.Question);
if (valasztas == DialogResult.Yes)
MessageBox.Show("Igen!");

Felirat l E
|@| Uzenet Igen!
v [ ow ]

A példaban szereplé MessageBoxButtons, MessageBoxIcon és DialogResult tipusnevek felsoroldsokat takarnak.

2.3.2 A string tipus

A alaptipusok elsGsorban numerikus adatok taroldsat segitik, azonban a programok nagy része szovegeket tarol és
kezel. A C# a .NET rendszer System.String osztalyara definidlja a string tipust, melynek objektumait nem maédosithaté
szovegek taroldsdra hasznalhatjuk. A programban a szoveges konstansainkat kettds idéz6jelek kozott kell megadnunk:
System.String sl1 = "Programozds C# nyelven";
string nevl = "C:\\Munka\\ZHGyakorlé";
string nev2 = @"C:\Munka\ZHGyakorlé";
A string tipus lehet6vé teszi a szovegek kozott a + és a += szOvegosszeflizés operdtorok hasznalatat. A szoveg adott

index(i karakterét a [ ] operator adja vissza, az elsé karakter indexe 0. A @ karakter segitségével kikliszobolhetjik a
szovegen belili , érzékeny” karakterek, mint példaul az Escape-szekvencidk hatasat. Néhany Escape-szekvencia:

Escape-szekvencia Jelentés
\a veszélyjelz6 hang
\n uj sor
\t vizszintes tabuldtor
\\ forditott perjel
' aposztrof
\" idézgjel

2.4 Ertékadas

A valtozdk altaldban értékadas soran kapnak értéket, melynek altalanos alakja:
vdltozo = érték;

Az értékadas operatoranak (=) bal és jobb oldalan egyarant szerepelhetnek kifejezések, melyek azonban kiilonb6znek
egymastdl. A bal oldalon allé kifejezés azt a teriiletet jeloli ki a memdéridban, ahova a jobb oldalon megadott kifejezés
értékét be kell tolteni. Nézzlink néhany példat az értékadasra!

int x;

X = 7;

X = X + 5;

X += 11;

X =7 Az x valtozo kijel6li azt a tarteriiletet, ahova a jobb oldalon megadott konstansértéket (7) be kell masolni.
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X =X + 5; Az értékadas soran az x valtozé az egyenlGségjel mindkét oldalan szerepel. A bal oldalon all6 x valtozo
kijeloli azt a memdriateriletet, ahova a futtatd rendszer behelyezi a jobb oldalon allé kifejezés értékét.
Vagyis az értékadas el6tt az x pillanatnyi értékét (7) 6sszeadja az 5 konstansértékkel, majd az eredményt
az x-ben tarolja. Ezaltal az x kordbbi 7 értéke felllirddik 12-vel.

X += 11; Amennyiben az értékadas célja az adott valtozo értékének mivelettel val6 mddositdsa, hasznalhatjuk
Osszetett értékaddsokat. A kifejezés jelentése, ,noveld meg x értékét 11-gyel”. A m(ivelet utdn x 23 lesz.

2.5 C# fiiggvények (metddusok) hivasa

Néhany altalanos szabalyt meg kell ismerniink a fliggvényekkel (metddusokkal) kapcsolatosan, miel6tt ratérnénk a
kiilonbo6z6 osztalyok hasznalatanak bemutatasara.

Minden metddusnak van neve, és vannak paraméterei, melyeken keresztil megkapja azokat az adatokat, melyekkel
dolgozik a flggvény torzsében. A paraméterek kerek zardjelben vannak, a kerek nyitd és zard zardjelet még akkor is ki
kell tenni, ha a metddus nem rendelkezik paraméterrel. A metddus torzsét a nyitd és zard kapcsos zardjel fogja kozre.

A metddus jellemzGije a visszatérési értéke, melynek tipusat a metddusfejben, a neve el6tt kell megadni. A visszatérési
értéket a return utasitdsban adjuk meg. Az elmondottakat jél szemlélteti az aldbbi kis metddus:

int fgnev(int a)
{

int b = a;
return b;
}
A metddus hivasahoz a nevét, valamint az egyes paramétereknek megfeleld tipusu argumentumok listajat hasznaljuk.
A metddusnév utan a kerek zardjelpar megaddsa akkor is kotelez6, ha a fliggvény nem rendelkezik paraméterrel. A
fenti flggvény hivasat az aldbbiak szerint végezhetjiik el:

int x, y = 12;
x = fgnev(y);

Bizonyos metddusok az osztdlyokhoz tartoznak, vagyis objektumok Iétrehozdsa nélkiil is hivhatodk,
Osztalynév.Metodus(); formaban. Ezek a metddusok az un. statikus (static) tagfliggvények. Mas metddusokat azonban
csak az objektumpéldany létrehozasat kovetGen érhetilink el objektumnév.Metddus(); alakban. Sziikség esetén az ob-
jektumpéldanyok egyszerien elkészithetGk:

Osztdly objektum = new Osztdly();

ahol a new mliveleti jel utan egy specialis metédust, az un. konstruktort hivjuk.

2.6 Tipus-atalakitasok

Mar a legegyszerlibb programokban is taldlkozhatunk a kiilénb6z8 tipusok kozotti konverzid igényével.

2.6.1 Numerikus adatok konverzidja

Mint ismert, a C# erGsen tipusos nyelv, ezért a forditd semmilyen olyan miiveletet nem fordit le, amely adatvesztéssel
jarhat. Tipikus példa erre a valds adatok egész valtozdba valé toltése.

A forditd bizonyos atalakitasokat azonban automatikus elvégez — ezeknél garantalt az el6jel és az érték megGrzése.
llyen, implicit (automatikusan végrehajtédd) numerikus tipus-atalakitasokat lathatunk az alabbi példaban:
byte xx = 12;
int yy = xx;
float ff = 23.2F; // A 23.2 konstans tipusa alaphelyzetben double, ezért kell a tipusjelzé F utdtag
double dd = ff;

ulong nn = ©x1234567890UL;
double hh = nn;

Amennyiben az implicit konverzié nem hajthaté végre, explicit tipus-atalakitassal — (tipus) — kérhetjik a konverziét a
forditotol:
int yy = -123;
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byte xx = (byte)yy; // 133

double dd = 19.791223800729E-1; // 1.9791223800729
float ff = (float)dd; // 1.979122

ulong nn = (ulong)dd; // 1

2.6.2 Numerikus adatok és karaktersorozatok kozotti tipus-atalakitasok

Mivel a .NET az operacids rendszerrel szoveges adatok segitségével kommunikal (beolvasas, kiirds, komponensek
tartalma stb.), fontos megismerniink az atalakitassal kapcsolatos lehet&ségeket.

A szOveggé (sztringgé) alakitdas minden .NET osztdly jellegzetessége, hiszen mindegyik orokli az object osztalytdl a
ToString() metddust. Ez automatikusan meghivédik minden olyan esetben, amikor string tipusu operandusra,
argumentumra van szikség:

int eredmeny = 122334,
string szoveg = "" + eredmeny;

int eredmeny = 122334;
MessageBox.Show(eredmeny.ToString());

Ennél toébb ismeretre csak akkor van sziikséglink, ha formdazottan kivanjuk az adatainkat szoveggé alakitani. Nézziink
néhany, a String osztaly Format() és az osztalyok ToString() metddusaiban egyarant alkalmazhaté formatumelemet!
string s = String.Format("{0:000.000}; {1:###. ###}", 12.23, 12.23); // "012,230; 12,23"

s = String.Format("{@,10:F2}", 123); // " 123,00"
s = String.Format("{@,-10:F2}", 123); // "123,00 "

int a = 123; s = a.ToString("ee###"); // "00123"

s = a.ToString("X5"); // "0007B"

a = 123456; s = a.ToString("N"); // "123 456,00"
s = a.ToString("Ne"); // "123 456"
double d = 12.3; s = d.ToString("F3"); // "12.300"

s = d.ToString("E3"); // "1,230E+001"

Sokkal tobb figyelmet igényel a kiilonb6z6 tipusu adatok szovegbdl vald kinyerése. A tovabbiakban teljesség igénye
nélkil, csak néhany jol hasznalhaté megoldas bemutatdsara szoritkozunk.

Altaldnos megoldast biztositanak a Convert osztaly ToTipus() formaju, statikus metdédusai:

double sugar = Convert.ToDouble("123,34");
uint sortav = Convert.ToUInt32("46");

Felhivjuk a figyelmet, hogy alaphelyzetben, a Windows orszagfligg6 bedllitasai hatarozzak meg, hogy tizedes pontot
vagy tizedes vessz6t kell hasznalnunk a szovegben tarolt valds szdmok esetén.

Tovabbi megoldashoz jutunk, ha a parhuzamos tipusosztalyok statikus Parse() metodusat hasznaljuk:

double sugar = Double.Parse("123,34");
uint sortav = UInt32.Parse("46");

2.6 Matematikai fliggvények - a System.Math osztaly

Az aldbbiakban felsorolunk néhany fontos matematikai fliggvényt, a visszatérési érték tipusanak jelzésével.

Haszndlat Tipusa Metaddus

abszolut érték képzése double Abs( double x)

abszolut érték képzése int Abs( int x)

sz0g koszinusza double Cos(double x)

sz0g szinusza double Sin(double x)

szO0g tangense double Tan(double x)
természetes alapu logaritmus double Log(double x)

e* double Exp(double x)
hatvanyozas (xY) double Pow(double x, double y)
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négyzetgyok double Sgrt(double x)

kerekit a legkdzelebbi egész szamra double Round(double x)

kerekit a legktzelebbi valds értékre, az adott | double Round(double x, int jegy)
tizedes jegyig.

A Math.E az e értékét, mig a Math.Pl pedig t értékét adja meg konstansként.

Néhany példa a matematikai fliggvények hivasara:

y = Math.Sqrt(x); vagy vy
y = Math.Cos(x);
szinusz y = Math.Sin(x);
tangens y = Math.Tan(x);

y

y

y

gyokvonas Math.Pow(x,0.5);

koszinusz

= Math.Pow(a,n); vagy y = Math.Exp(Math.Log(x)*n));
= Math.Exp(x);
= Math.Log(x);

hatvanyozas a"
exp fliggvény e*
természetes logaritmus In x

2.7 Véletlen szamok - a System.Random osztaly

Programok készitése sordn gyakran lehet szikséglink automatikusan el8allitott egész vagy valdés szamokra, példaul
teszteléshez. A .NET alatt kiilon osztaly (Random) all rendelkezésiinkre, mellyel Un. véletlen szamokat készithetlink. A
nehézséget csupdn az okozza, hogy a Random osztaly metddusai nem statikusak, igy elérésiikh6z objektumpéldanyt
kell Iétrehoznunk:

Random veletlenl

new Random();
Random veletlen2 = new Random(123);
Az els6 esetben a véletlen szamok sora véletlenszerlen indul, mig a masodik format hasznalva mindig ugyanazt a

szamsort kapjuk.

A Random osztaly Next() metddusainak hivasaval mindig Ujabb véletlen egész szamot kapunk. A kiilénbség az egyes
hivasi formak kozott, hogy milyen intervallumban helyezkedik el az eredmény:

int rn;

rn = veletlenl.Next(); // intervallum: [0, 2147483647)
rn = veletlenl.Next(123); // intervallum: [©, 123)

rn = veletlenl.Next(12, 23); // intervallum: [12, 23)

Szlikség esetén a [0.0, 1.0) intervallumba esé valds véletlen szamot is elGallithatunk, a NextDouble() metddus
hivasaval. Megjegyezziik, hogy a NextBytes() metddus segitségével bajttombot tolthetiink fel véletlen szamokkal.
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3. Operatorok és kifejezések

A CH# nyelvben a legnépesebb utasitascsoportot a pontosvesszével lezart kifejezések (értékadas, metddushivas,
|éptetés és Uj objektum létrehozasa) alkotjak. A kifejezések egyetlen operandusbdl, vagy operandusok és mdveleti
jelek (operatorok) kombinacidjabdl épllnek fel.

Az operandusok a C# nyelv azon elemei, amelyeken az operdtorok kifejtik a hatdsukat. Az operandus lehet konstans
érték, azonositd, sztring, metddushivds, tombindex kifejezés, tagkivalasztéd kifejezés (ezek az un. elsédleges
kifejezések) és tetszGleges Osszetett kifejezés, amely zardjelezett vagy zardjel nélkiili, operatorokkal 6sszekapcsolt
tovabbi operandusokbdl all.

Az operatorokat tobb szempont szerint csoportosithatjuk. Az egyoperandusu (unary) operatorok esetén a kifejezés
altalanos alakja:

op operandus operandus op

vagy
Az elsé esetben, amikor az operator (op) megel6zi az operandust, elGrevetett (prefix), mig a masodik esetben
hatravetett (postfix) alakrdl beszéliink.

int n = 7;

n++; n értékének novelése (postfix),
--n; n értékének csokkentése (prefix),
(double)n n értékének valdssa alakitasa.

Az operatorok tobbsége két operandussal rendelkezik, ezek a kétoperandusu (binary) operatorok:
operandusl op operandus2

int n = 7;

n+ 2 n + 2 kiszamitasa,

n << 3 n bitjeinek eltolasa 3 poziciéval balra,
n +=5; n értékének novelése 5-tel.

A kifejezések kiértékelése a benniik szereplé m(iveletek precedencidja alapjan torténik. Amennyiben tébb azonos
els6bbségl operatorral van dolgunk, akkor altaldaban balrél-jobbra haladva mennek végbe a miveletek, kivételt csak
az értékado operatorok képeznek. A leggyakrabban haszndlt miveletek:

Miiveletek Asszociativitas | Operatorok

els6dleges balrél-jobbra | x.y, f(x), a[x], x++, x--, new
egyoperandusu balrdl-jobbra | +, -, !, ~, ++x, --x, (T)x
multiplikativ balrél-jobbra | *, /, %

additiv balrél-jobbra | +, -

biteltold balrél-jobbra | <<, >>

Osszehasonlitd

balrdl-jobbra

azonossagvizsgalat

balrdl-jobbra

logikai ES balrél-jobbra | &

logikai kizaré VAGY balrél-jobbra | *

logikai VAGY balrdl-jobbra |

feltételes ES balrél-jobbra | &&

feltételes VAGY balrél-jobbra | ||

feltételes jobbrél-balra | ?:

értékadd jobbrél-balra | =, +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=,

A=, <K=, >>=

A tédblazatban a miiveletek precedencidja (elsGbbsége) fentrél lefele haladva csékken.

3.1 Aritmetikai operatorok
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A miiveletek csoportositasat a mindenki altal jol ismert aritmetikai operatorokkal kezdjiik. Az aritmetikai operatorokat
a m(iveletek els6bbsége (precedenciaja) szerint soroltuk fel, az azonos szintl precedencia azonos sorszam alatt jelenik
meg. A négy alapmiiveletet kiegészitik az elGjelek, valamint az egészosztas maradék operatora:

1. + + elGjel (identitas)

- - el6jel (negalas)
2. * szorzas

/ osztas

% maradékképzés
3. + Osszeadas

- kivonas

3.2 Precedencia és asszociativitas

A kifejezések az els6bbségi (precedencia) szabalyok szerint keriilnek kiértékelésre. Ezek a szabalyok meghatarozzdk a
kifejezésekben szerepl6, kilénb6z6 els6bbséggel rendelkezé miveletek végrehajtdsi sorrendjét. Az azonos els6bbségi
operatorok esetén a balrél-jobbra, illetve a jobbrdl-balra asszociativitds ad Utmutatdst.

3.2.1 A precedencia-szabaly

Ha egy kifejezésben kiilonb6z6 precedenciaju mliveletek szerepelnek, akkor mindig a magasabb precedencidval
rendelkez6 operdtort tartalmazé részkifejezés értékel6dik ki el6szor.

Zérdjelezéssel az els6bbséget megvaltoztathatjuk. Az a+b*c—d *e és az a+(b*c)—(d *¢) kifejezések kiértékelési
sorrendje megegyezik, amennyiben a valtozék deklaracidja:

inta=3,b=5,c=6,d=9, e =2;

1. b * c -> 30

2. d *e -> 18

3. a+b*c=a+30 ->33

4. a+b*c-d*e=33-18 -> 15

A kiértékelés sorrendje a matematikabdl ismert zardjelek segitségével megvaltoztathatd. Megjegyezziik, hogy a C#
nyelvben csak a kerek zardjel () hasznalhatd, barmilyen mélységli zardjelezést is hajtunk végre. Az (a+b)*(c-d)*e
kifejezés kiértékelésének Iépései:

inta=3,b=5 c=6,d=9, e =2;

1. (a+b) -> 8

2. (c-d) -> -3

3. 8 * -3 -> -24

4, -24 * 2 -> -48

3.2.2 Az asszociativitds szabaly

Az asszociativitas hatdrozza meg, hogy az adott precedenciaszinten talalhaté miveleteket balrél-jobbra vagy jobbrol-
balra haladva kell elvégezni.

Az értékadd utasitasok csoportjdban a kiértékelés jobbrol-balra halad, ami lehet6évé teszi a tobb valtozd egyittes
értékadasat:
a=b=c=20; azonosaza=(b=(c=29));

Amennyiben azonos precedenciaju mUveletek szerepelnek egy aritmetikai kifejezésben, akkor a balrél-jobbra szabaly
Iép életbe. Az alabbi kifejezés kiértékelése harom azonos els6bbségli mlivelet végrehajtasaval indul.
a+b*c/d*e

Az asszociativitas miatt a kiértékelési sorrend:

double a = 3, b =5, c =12, d = 10, e = 2;
1. b * c -> 60

2. b*c/d=60/d->6

3. b*c/d*e=6%*e ->12

4. a+b*c/d*e=a+ 12 -> 15

Matematikai képletre atirva jol latszik a miveletek sorrendje:
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b-c
a+—-e
d

Ha a feladat az
b-c
a+——
d-e
képlet programozasa, akkor ezt kétféleképpen is megoldhatjuk:

1. Zardjelbe tessziik a nevez6t, igy mindenképpen a szorzattal osztunk:
a+b*c/ (d*e)

2. Azis jo megoldds, ha a nevezében szerepl6 szorzat mindkét operandusaval osztunk:
a+b*c/d/e

3.3 Ertékado operatorok

Az értékadd miiveletek az operatorok leggyakrabban haszndlt csoportjat képezik. A miivelet soran az operator jobb
oldalan allé kifejezés értéke keril kapcsolatba a bal oldalon all6 valtozéval. Egyszer( értékadas esetén a valtozo felveszi
a kifejezés értékét, mig 0sszetett értékadas sordn a valtozo aktudlis értéke és a kifejezés értéke kdzott egy miivelet is
végbemegy, melynek eredménye keriil a valtozdba.

double a = 3, b, c, el, e2;

c = 3; // c <- 3

a=(b=6)/4%*c; // ac<-4.5 b<-6

el = e2 = 2; // el <- 2, e2 <- 2

el /=a + 2 - b; // el <-4

e2 += 4 * ¢ - 3; // e2 <- 11
Megjegyzések:

e Aza = (b=26)/4x* c;kifejezésben az a ésa b is értéket kap.

e A jobbrdl-balra szabaly lehet6vé teszi tobb valtozé ugyanazon értékre vald allitdsat: el = e2 = 2;

e Ha egy valtozo a jobb és a bal oldalon is szerepel, akkor a kifejezés témorebben is felirhatd ugy, hogy a mveleti
jelet az egyenlség elé tessziik (szokoz nélkdl).
el=e1/ (@a+2-Db); > el /=a+2-b;
Az Osszetett értékadds muveletei: +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, "=, <<=,>>=

3.4 Léptet6 (inkrementalé/dekrementald) operatorok

Valamely numerikus valtozd eggyel vald névelése, illetve csokkentése hagyomanyos formaja helyett érdemes a Iéptet§
operatort alkalmazni:

i =1i+1; és i += 1; helyett i++; vagy ++i;

i=1-1; és i -=1; helyett i--; vagy --i;

++i; --i; prefixes alakok

i++; i--; postfixes alakok

Amennyiben az elGrevetett (prefixes) operatort kifejezésben hasznaljuk, akkor a Iéptetés a kifejezés kiértékelése el6tt
megy végbe! A hatravetett (postfixes) forma esetén a léptetés a kifejezés kiértékelése utan kovetkezik be, igy a
kifejezésben az operandus az eredeti értékével szerepel.

int k =1, m =7, n;
n = ++k - m--; // R 2, m6 és n -5 Lesz
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4. A C# nyelv alapvetd utasitasai

A C# nyelv utasitasai a program futdsa soran hajtddnak végre. A legnépesebb utasitdscsoportot a pontosvesszével
lezart kifejezések (értékadas, metddushivas, l1éptetés és Uj objektum létrehozasa) alkotjak. Tovabbi utasitascsoportok
a szelekcids, az iteracios, a vezérlésatado és a kivételkezel6 utasitasok csoportja.

A szelekcids utasitdsok az egyszerd, illetve tobbszords eldgazast lehet6vé tevs if és switch utasitdsokat jelentik. Az
iteracids utasitasok csoportja a C# nyelv ciklusutasitasait (while, for, foreach, do while) tartalmazza. A vezérlésatado
utasitasok egy része a fenti két csoport elemeivel egyltt hasznalhatd (break, continue, goto case xxx, goto default),
azonban néhany 6nalléan is alkalmazhatd (goto, return).

4.1 Egyes és Osszetett utasitasok

A metddusok lokdlis valtozdi és konstansai utasitdsokban jonnek létre. A mellékhatdssal rendelkezé kifejezések
utasitassa valnak, ha pontosvessz6t (;) helyezlink mogéjik — ezek a kifejezés-utasitas. Felhivjuk a figyelmet, hogy ebbe
a csoportba tartoznak a metédushivasok is:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
const int ezer = 1000; // konstans-deklardcio
int k = 12, i = 23; // vdltozo-deklardciok
k++; // RkRifejezés-utasitds
i+=7; // RkRifejezés-utasitds
MessageBox.Show("" + (k * i + ezer)); // Rifejezés-utasitds
}

Egyetlenegy pontosvessz6bdél (;) all az un. iires utasitds, amely utasitdst helyettesit, amennyiben mast nem akarunk
végrehajtani azon a helyen.

Kapcsos zarojelekkel { } tobb utasitdst egyetlen utasitdssa vonhatunk Ossze. A szelekcids és iteracids utasitasok
alaphelyzetben csupan egyetlen tevékenységet hajtanak végre. A kapcsos zardjelekkel dsszefogott utasitdsblokk
mindenhol elhelyezhet§, ahol utasitds szerepel a C# nyelv leirasaban:
{
int a = 7;
a += 12;

)

}

4.2 Szelekcios utasitasok

A szelekcids utasitasokkal (if, switch) feltételtdl (kifejezés értékétdl) fliggben jeldlhetjik ki a program tovabbi
futdsanak lépéseit. Megvaldsithatunk ledgazast, kettédgaztatast vagy tobbirdnylu eldgaztatast. A szelekcidkat
egymasba is dgyazhatjuk. A feltételek megfogalmazasanal a matematikabdl jél ismert Gsszehasonlito (relacids) és
feltételes mUveleteket hasznaljuk.

4.2.1 Reldcids és feltételes logikai miiveletek

Az 6sszehasonlitasokban két kifejezést relaciés miveleti jellel kapcsolunk 6ssze. A miivelet elvégzésének eredménye
bool tipusu true (igaz) vagy false (hamis).

kifejezésl > kifejezés2 akkor igaz, ha a kifejezés1 nagyobb, mint a kifejezés2,

kifejezésl >= kifejezés2 akkor igaz, ha a kifejezés1 nagyobb, vagy egyenld, mint a kifejezés2,
kifejezésl kifejezés2 akkor igaz, ha a kifejezés1 kisebb, mint a kifejezés2

kifejezésl <= kifejezés2 akkor igaz, ha a kifejezés1 kisebb, vagy egyenld, mint a kifejezés2,
kifejezésl == kifejezés2 akkor igaz, ha a kifejezés1 egyenl§ a kifejezés2-vel,

kifejezésl I= kifejezés2 akkor igaz, ha a kifejezés1 nem egyenl§ a kifejezés2-vel.
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A feltételes logikai operatorokat bool tipusu kifejezéseket 6sszekapcsolé feltételekben hasznaljuk. Az operatorokat a
precedencia csokkend sorrendjében mutatjuk be:

tagadas negacié | ! kifejezés A kifejezés logikai értékét ellentettjére valtoztatja.
feltételes ES kifejezésl && kifejezés2 | Csak akkor ad igaz eredményt, ha mindkét kifejezés értéke igaz.
konjunkcio

feltételes VAGY kifejezésl || kifejezés2 | Akkor igaz, ha barmelyik kifejezés igaz értékdi.
diszjunkcio

Példak a relaciés muveletekre és a feltételes logikai operatorok haszndlatara:

X%2==20 akkor igaz, ha az x egész valtozd 2-es osztdsi maradéka (modulusa) zérus, azaz 2-vel
oszthatd, tehat az x paros szam,

X % 3 == akkor igaz, ha az x egész valtozé 3-as modulusa zérus, azaz az x hdrommal oszthaté,

X1 >0 &% x2 > 0 & x3 > @ igaz, ha x1, x2 és x3 mindegyike nagyobb nullanal, vagyis mind a hdrom szam pozitiv,

X >0 8 x % 2 == akkor igaz, ha az x nagyobb nullandl és az x valtozd 2-es modulusa 1, azaz az x pozitiv,

paratlan szam.

A logikai operdtorok mikodését un. igazsagtablaval irhatjuk le:

a | !a a b |agenp a b |a/|b
false | true false | false | false false | false | false
true | false false | true | false false | true true

true | false | false true | false | true
true | true true true true true
logikai tagadds logikai ES miivelet logika VAGY miivelet

4.2.2 A feltételes operator
A feltételes operator (?:) hdrom operandussal rendelkezik:
feltétel_kif ?igaz_kif : hamis_kif

Ha a feltétel kif igaz (true), akkor az igaz_kif értéke adja a feltételes kifejezés értékét, ellenkez6 esetben a kettéspont
(:) utdn allé hamis_kif. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a feltételes mivelet els6bbsége elég alacsony, épphogy
megel6zi az értékadasét, ezért Osszetettebb kifejezésekben zardjelet kell hasznalnunk:

(1 >2 2?12 :23) + (2 <3 7?12 : 23) // értéke 35

4.2.3 Az if utasitas

A feltételes utasitdsnak harom formaja van.

o Az egyszer( if utasitas: \gaz b
if (kifejezés) kifejezés true
utasitds

if
kifejezés

Ha a feltétel igaz (true), akkor az utasitds végrehajtodik.

utasitds
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o Azif-else utasitasndl a feltétel teljesiilése esetén az utasitds1 hajtodik végre, kiilénben pedig az utasitds2.

if (kifejezés)
utasitadsl hamis 4g

kifejezés false

igaz ag

else kifejezés true

utasitds2 if

kifejezés

utasitds1 utasitds2

e A lancolt if-else-if utasitdsnal tetszéleges szamu feltételt sorba lancolhatunk, mely sorozatot az else ag zarja. Ha
egyik feltétel sem teljesiil, akkor az else ag hajtddik végre:

if (kRifejezési)
utasitdsl

else if (kifejezés2)
utasitds2

else
utasitdsn

Az alabbi programrészlet egy szovegmez6bél beolvasott szamrdl eldonti, hogy pozitiv, negativ vagy zérus:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
double szam;
string valasz;
if (double.TryParse(textBoxl.Text, out szam))
{
valasz = szam.ToString();
if (szam > 0)
valasz += " pozitiv szam";
else if (szam < 9)
valasz += " negativ szam";
else
valasz += " zérus";
MessageBox.Show(valasz);
}
else
{
MessageBox.Show("Hibas adat!");
}
}

4.2.4 A switch utasitas

A switch utasitasban egy (bool, enum, egész vagy string tipusu) kifejezés értékétdl fliggben tobb lehetséges utasitas
(eset) valamelyike hajtédik végre. Az egyes eseteket kotelez6en valamilyen vezérlésatado utasitasnak (break, continue
— ha a switch ciklusban helyezkedik el, goto, return, throw) kell zarnia. Az utasitas altalanos alakja:

switch (kifejezés) {

case konstans_Rkifejezésl:
utasitdsok
break;

case konstans_kifejezés2:

case konstans_kifejezés3:
utasitdsok
break;

default:
utasitdsok
break;
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A switch utasitas kiértékeli a kifejezést, és arra a case cimkére adja at a vezérlést, amelyben a konstans_kifejezés értéke
megegyezik a kifejezés értékével. A nem kotelez6 default cimkével megjeldlt utasitassal folytatddik a program futasa,
amennyiben egyikkel sem egyezik meg. Az adott cimkéhez tartozé programrészlet végrehajtasa utan altaldban a break
utasitassal [éplink ki a switch utasitasbol.

Az aldbbi programrészlet egy karakteres valtozo értéke (+ vagy -) alapjan dsszeget vagy kilénbséget szamol:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{ ==
char op = '+';
double a = 12, b = 23, ef‘ed; 12+23=35
switch (op)
{
case '+':
ered = a + b; \
break;
case '-':
ered = a - b;
break;
default:
MessageBox.Show("Hibds miiveleti jel: " + op);
return;
}

MessageBox.Show(string.Format(" {0} {1} {2} = {3} ", a, op, b, ered));

4.3 Ciklusutasitasok

A programozasi nyelvekben bizonyos utasitdsok automatikus ismétlését biztosité programszerkezetet iteraciénak vagy
ciklusnak (loop) nevezziik. Ez az ismétlés mindaddig tart, amig az ismétlési feltétel igaznak bizonyul (while, for, do),
vagy ha az adatkészlet végére érink (foreach).

4.3.1 A while utasitas

A while ciklus mindaddig ismétli a térzsében |év6 utasitasokat, mig a vizsgalt kifejezés (vezérlGfeltétel) értéke igaz
(true). Az utasitds altalanos alakja:

while (feltétel)
utasitds; // a ciklus térzse

Ez egy Un. eldl tesztelt ciklus, vagyis nem biztos, hogy a ciklusmag egyaltalan lefut.

hamis

igaz

utasitds

a ciklus
utdni
utasitds

Az alabbi programrészlet a 0-tdél 9-ig futd while ciklusban kiszamitja a paratlan szamok szorzatat és a paros szamok
Osszegét:
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

"Paratlan szamok szorzata :

{
int osszeg = 0, szorzat
while (i < 10)
{
if (1 % 2 == 0)
osszeg += 1i;
else
szorzat *= i;
i++;
¥
MessageBox.Show("Paros szamok Osszege
}

4.3.2 A for utasitas

+ osszeg + "\n" +
+ szorzat);

Paratlan szdmok szorzata : 945

[
Péros szamok dsszege  : 20
K

A for ciklust altaldaban akkor hasznaljuk, ha a ciklus torzsében megadott utasitasokat egy szamsorozat elemein
végigfuttatva kivanjuk végrehajtani. A for ciklus valéjaban a while ciklus specialis dtfogalmazasa, mint ahogy az aldbbi
példakbdl jol lathatd. (Az elsé példaban szamokat Osszegzlink, mig a masodikban egy adott szam véletlenszer(i

el6allitasara varunk.):
int i =0, s =0;
while (i < 10)

{

i++;

Random m = new Random();

int huzas = 0;

while (huzas != 23)

{

huzas = m.Next(123);

int i, s = 0;
for (i = 0; 1 < 10; i++)

{

Random m = new Random();
int huzas = 0;
for (; huzas != 23; )

{

huzas = m.Next(123);
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Fontos kiilénbség azonban a kétféle ciklusmegoldds kozott, hogy a for ciklus esetén valtozék a ciklusfejben is
definidlhatdk, igy azok elérhetGsége ezéltal a torzsre korlatozadik:

int s = o;
for (int i = 0; i < 10; i++) inicializdcio
{

s += 1i;

) O

// Itt az i mdr nem érheté el!

hamis
A for utasitds altalanos formdja:
for(inicializdcio; feltétel; Léptetés) )
utasitds; // a ciklus térzse lgaz
léptetés utasitds
a ciklus
utdni
utasitds

|

A do-while ciklus torzse egyszer, a feltétel tesztelése nélkiil, mindig végrehajtodik (hatul tesztel6 ciklus). A ciklus addig
m(ikodik, amig a feltétel igaz (true) érték(. Az utasitas altalanos alakja:

4.3.3 A do-while utasitas

do
utasitds // a ciklus térzse
while (feltétel kif);
utasitds
irjuk 4t a while ciklusnal bemutatott programot do-while hasznélataval:
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int osszeg = @, szorzat = 1, i = 0; igaz
do hamis
if (1 % 2 ==0) ]
osszeg += 1i; aa%@s
else utani
szorzat *= i; utasitas
i++;
} while (i < 10); l
MessageBox.Show("Paros szdmok Osszege " + osszeg + "\n" +
"Paratlan szamok szorzata : " + szorzat);
}

Igen gyakori programozasi hiba, amikor a ciklusok fejlécét pontosvesszével zarjuk. Nézzik az 1-t6l 10-ig a paratlan
egész szamok Osszegzésére tett kisérleteket!

int i = 1, s=0; int i, s=0; int i = 1, s=0;

while(i<=10)[} for (i=1; i<1e; i+=2)[} do

{ { L
s += 1i; s += i; s += 1
i+=2; } 1+=2;

} } while(i<10);

A while esetén az lres utasitast ismétli vég nélkiil a ciklus (végtelen ciklus). A for ciklus lefut az lres utasitas
ismétlésével (a forditd figyelmeztet!), majd pedig kiirja az s valtozo kilépés utani értékét, a 11-et. A do-while ciklus
esetén a fordito hibat jelez, ha a do utdn pontosvesszGt tesziink, igy a kozoélt kéd teljesen jo megoldast takar
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4.3.4 A foreach utasitas

A foreach ciklust adatlistak elemeinek bejarasara hasznaljuk. Az adatlista altaldban tomb vagy gyljtemény (mint
példaul az ArraylList). A ciklus altalanos alakja:

foreach(tipus elemnév in adatlista)
utasitds;

Az adatlista a megadott tipusu elemekbdl all. A ciklus segitségével az adatelemeket csak olvashatjuk, a
megvaltoztatdsukra nincs mad. (A tombok leirdsdnal latunk példakat az utasitas alkalmazdasara.)

4.3.5 A break, a continue és goto utasitasok

Bizonyos esetekben sziikséges, hogy az Osszetett utasitdsokbdl kilépjlnk, erre szolgal a break utasitds, melynek
segitségével az aktudlis switch vagy ciklusblokkbdl (for, while, do-while, foreach) ugorhatunk ki, azaz a vezérlés a blokk
utdni elsé utasitasra kerdl.

A goto utasitds feltétel nélkili ugrast valdsit meg, melynek sordn a megadott cimkére keril a vezérlés:

{

goto ide;

ide:

A program attekinthetGsége, olvashatdsaga érdekében, amennyiben lehet, inkdabb a break utasitdst haszndljuk.
Altaldnos programozasi elvéards a goto utasitas hasznalatanak keriilése!

4.3.5.1 A brake utasitas a ciklusokban

Vannak esetek, amikor egy ciklus szokasos miikédésébe kozvetleniil be kell avatkoznunk. llyen feladat példaul, amikor
adott feltétel teljesiilése esetén ki kell ugrani egy ciklusbédl. Erre ad egyszerl megoldast a break utasitds, melynek
hatdsdra az utasitast tartalmazo legkozelebbi while, for, foreach és do-while utasitdsok miikodése megszakad, és a
vezérlés a megszakitott ciklus utani elsé utasitasra kerdil.

Az aldbbi while ciklus kilép, ha megtalalja a megadott két egész szam legkisebb kdz6s tébbszorosét:

int a=8, b=12, 1kt;
1kt = Math.Min(a, b);
while (1lkt <= a * b)

if (lkt % a == @ & 1kt % b == 9)
break;
1kt++;

}

MessageBox.Show("Legkisebb k&z0s tOobbszords: " + 1kt);
A break utasitas haszndlata kikliszobolhet6, ha a hozza kapcsolddé if utasitas feltételét beépitjiik a ciklus feltételébe,

ami ezdltal sokkal bonyolultabb lesz:

while (lkt<=a*b && !(lkt % a == @ && lkt % b == 0)) {
1kt++;
}

Ha a break utasitast egymasba agyazott ciklusok koziil a bels6ben hasznaljuk, akkor csak a belsé ciklusbol 1épiink ki
vele.

4.3.5.2 A continue utasitds

A continue utasitds elinditja a while, a for, a foreach és a do-while ciklusok soron kovetkez§ iteraciojat. Ekkor a
ciklustdrzsben a continue utan elhelyezkedd utasitdsok nem hajtédnak végre. igy a continue utasitassal feltételtd|
flggben iterdcids lépéseket hagyhatunk ki.
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A while és a do-while utasitasok esetén a kovetkezd iteracio a ciklus feltételének ismételt kiértékelésével kezd&dik. A
for ciklus esetében azonban, a feltétel feldolgozasat megel6zi a Iéptetés elvégzése.

A kovetkez6 példdban a continue segitségével értiik el, hogy a 1-t6l maxn-ig egyesével 1épked6 ciklusban csak a 7-tel
vagy 12-vel oszthatd szamok jelenjenek meg:

=%

const int maxn = 123;
strlng er‘(‘edmeny : ; . 712142124 283536424849566063 707277849196 98105108 112119120
for (int 1 = 1; i <= maxn; i++)
{

if ((1%7 !=0)8& (i % 12 1= 0))

continue;

eredmeny += i.ToString() + " ";

}

MessageBox.Show(eredmeny);

A break és a continue utasitdsok gyakori haszndlata rossz programozdi gyakorlat. Mindig érdemes atgondolnunk, hogy
meg lehet-e valdsitani az adott programszerkezetet vezérlésatado utasitasok nélkil. Az el6z6 példaban ezt kénnyedén
megtehetjiik az if feltételének megforditasaval:

for (int i = 1; 1 <= maxn; i++)

{
if (%7 ==0)|] (1% 12 == 0))

non

eredmeny += i.ToString() + H
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4.4 Kivételkezel6 utasitasok

A C# alkalmazds futdsa kozben fellép6 hibdkat a kivételkezelés (exception-handling) segitségével tarthatjuk kézben.
Amennyiben a programunkbdl nem készilink fel a hibads esetekre, a .NET alapértelmezett mechanizmusa érvényesiil,
vagyis megszakad a program végrehajtdsa.

private void buttonl_Click(cbject sender, Eventirgs e)

{

int x = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);

} 1. FormatException was unhandled X
Input string was not in a cerrect format.

Troubleshooting tips:
tMake sure your methed arguments are in the night format. §

When converting a string to DateTime, parse the string to take the date before putting each variable into the DateTime object.

FR TS

Get general help for this exception.
Search for more Help Online...

Actions:
View Detail...

Copy exception detail to the clipboard

Mivel a C#-ban a kivételek is objektumok, minden egyes kivételhez sajat kivételosztdly tartozik. Példaként tekintslink
a leggyakrabban el6forduld kivételek kdzil néhanyat a System névtérbél!

Kivételosztaly Leiras

ArithmeticException hiba az aritmetikai kifejezésben, példaul 0-val osztas, tulcsordulas,
Exception a kivételek 6sosztdlya,

FormatException szOveg szamma valé atalakitasakor léphet fel,
IndexOutOfRangeException tdmb indexhatarainak tullépése,

NullReferenceException objektum-referencia helyett null értéket talal a futtatoé rendszer,
System.lO.I0Exception valamilyen input/output hiba lépett fel.

A C# a try, a catch, a finally és a throw alapszavakkal tdmogatja a kivételkezelést. A kezelésre valdjaban csak az elsé
harom sz6 szolgal, hisz a throw utasitast kivételes helyzetek programbdl torténd el&allitasara hasznalhatjuk, példaul:

throw new Exception();

A C# alkalmazasban a try-catch, a try-catch-finally, illetve a try-finally utasitasokkal felkésziilhetiink az esetleges hibas
allapotok kezelésére. A kivétel feldolgozasahoz egy try (jelentése ,,prébald”) blokkba kell tenni azokat az utasitasokat,
amelyek kivételt okozhatnak. Ha a try-blokk végrehajtasa kézben kivétel jon Iétre, a blokk végén 3all6 catch segitségével
»elkaphatjuk” azt, és megadhatjuk, hogy mely utasitasokat kell a kivétel fellépése esetén végrehajtani. Amennyiben
semmilyen kivétel sem keletkezik, vagy ha a kivétel tipusa nem egyezik a catch-ban szerepl6vel, akkor a catch-blokk
utasitdsai nem futnak le.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
int adat = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
MessageBox.Show("A megadott szdm 11-szerese: " + (11 * adat));
}
catch (FormatException ex)
{
MessageBox.Show("Hibas adatbevitel!");
}
MessageBox.Show("A program fut tovabb...");
}

Egy try-blokkhoz t6bb catch-blokk is tartozhat, hiszen a catch utan zardjelben all6, egyetlen paraméter tipusa valasztja
ki a kezelend6 kivételt. Az aktualis catch-blokk végrehajtasa utdn az utolsé catch-blokkot kdveté utasitassal folytatédik
a program futdsa. Ha a fellépd kivételt egyik catch sem azonositotta, az a futtatérendszerhez tovabbitddik, és a
program futasa hibailizenettel megszakad. A catch blokkok sorozatdt egy paraméter nélkiili catch zarhatja, mellyel
minden, a fentiekben nem azonositott kivételt elfoghatunk:
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
// figyelt utasitdsok
catch(IndexOutOfRangeException ex)
{
MessageBox.Show("Hibas tombindex.");
}
catch(ArithmeticException ex)
{
MessageBox.Show("Szamitdsi hiba.");
}
catch
{
MessageBox.Show("Valami egyéb hiba tortént.");
}
MessageBox.Show("A program fut tovabb...");
}

Ha egy megkezdett tevékenységet mindenképpen be szeretnénk fejezni, akkor a try-blokk, illetve az 6t kovet6 catch
szerkezet utan allo finally (jelentése ,véglil”) blokkban megadhatjuk az ehhez sziikséges utasitasokat. A finally-blokk
utasitasai mindig végrehajtdédnak, akar fellép kivétel, akar nem. Kezelt kivétel esetén a catch utasitasait kovetSen,
kezeletlen kivétel esetén pedig a program futdsdnak hibaiizenettel torténé befejezése el6tt. A finally-blokk utasitdsai
akkor is lefutnak, ha a return, a break vagy a continue utasitassal kiléplink a try-blokkbél.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
// figyelt utasitdsok
MessageBox.Show("Figyelés indul...");
catch(ArithmeticException ex)
{
MessageBox.Show("Szamitasi hiba.");
}
finally
{
MessageBox.Show("Ez mindeképp lefut!");
}
MessageBox.Show("A program fut tovabb...");
}

Ha nem lép fel kivétel a try-blokkban, akkor a metddus hivasakor az alabbi szévegek jelennek meg:

Figyelés 1indul...
Ez mindeképp lefut!
A program fut tovdbb...

A kezelt ArithmeticException kivétel keletkezése esetén ezt lathatjuk:
Figyelés indul...
Szdmitdsi hiba.
Ez mindenképp lefut!
A program fut tovdbb...

A kezeletlen FormatException kivétel fellépése pedig ezt eredményezi:

Figyelés indul...
Ez mindenképp lefut!
...futds Rozbeni hibaiizenet ...

Erdemes megjegyezni, hogy a catch-blokkok nélkiili try-finally utasitast is hasznalhatunk, valamint azt, hogy a try-
catch-finally blokkokat egymasba is dgyazhatjuk.
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5. Tombok hasznalata

Amennyiben nagyobb mennyiségl, azonos tipusu adatot kell tarolnunk a memodridban, a témbdket hivhatjuk
segitségll. Kiilonbséget tesziink a folytonos terileten elhelyezkedd egy- és tobbkiterjedés(i (-dimenzids), valamint az
un. feldarabolt (jagged) tombok kdzott. (Ez utdbbival nem foglalkozunk a jegyzetben.)

A C# nyelvben a tomboket dinamikusan, a new operator segitségével kell Iétrehozni, és a tombok mérete lekérdezhetd
a Length tulajdonsaggal. A CH teljeskor(i indexhatar-ellen6rzést végez, és kivétellel jelzi, ha az index kiviil esik az index-
hataron. A tomb teriiletének felszabaditasardl a garbage collection (szemétgy(ijt6) folyamat gondoskodik, melynek
atadhatjuk a tomb tertiletét, ha a témb nevéhez a null értéket rendeljiik. A tomb elemeit, mds nyelvekhez hasonléan,
az indexelés operatoraval [ ] érjlk el. A tomb elemeinek indexe (minden dimenzidban) 0-val kezdédik.

5.1 Egydimenzios tombok

Az egyetlen kiterjedéssel rendelkez6 tombdket szokds vektoroknak nevezni. Példaul, az egész elemeket tartalmazo,
egydimenzids tombhivatkozas definicidja:

int [] tOmbnév;

Otelem(i vektor Iétrehozdasa:

tombnév = new int[5];

A fenti két |épés egyben is elvégezhetd:

int[] tombnév= new int[5];

Szlikség esetén az elemeknek kezd&értéket is adhatunk, melyek szdma meg kell egyezzen a témb elemeinek szamaval:

int[] tombnév= new int[5] {1,2,3,4,5};

A létrejov6 tomb méretét az iniciliazacios lista elemeinek szdmaval is meghatarozhatjuk:
int[] tombnév = {1,2,3,4,5};
illetve
int[] tombnév = new int[] {1,2,3,4,5} ;
A tomb elemeinek irhaté/olvashatd eléréséhez az indexelés m(iveletét hasznaljuk a for cikluson belil. Nem szabad

megfeledkeznlink arrél, hogy az els6 elem indexe mindig 0, mig az utolsé elem indexe méret-1, esetlinkben
témbnév.Length-1:

for (int i = ©; i < tOmbnév.Length; i++)
tombnév[i] = i+1;

A tombelemek kényelmes elérését segiti a foreach ciklus, azonban ekkor az elemek nem médosithatok:

int s=0;
foreach (int elem in tdmbnév)
s += elem;

Amennyiben nincs sziikségiink tobbé a tomb elemeire, ezt az aldbbi értékadassal jelezhetjiik a futtatérendszernek:

tombnév = null;

Az aldbbi példdban gombnyomasra feltoltiink egy tizelem(i egész tombot, majd pedig meghatdrozzunk az elemek
Osszegét és atlagat:
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{ . o ~
const int elemszam = 10;
int osszeg = 0;

str‘ing eredmeny = ""; Atomb elemei:1,7,7,2,2,10,6,8, 4,6,
Atdmb elemeinek dsszege: 53

Random m = new Random(); Atomb elemeinek dtlaga: 5.3

int[] x = new int[elemszam];

eredmeny = "A tomb elemei: ";

for (int i = @; i < x.Length; i++)

x[1i] = (int)(m.Next(10) + 1);
eredmeny += x[i] + ", ";

}

foreach (int elem in x)
osszeg += elem;
double atlag = (double)osszeg / x.Length;

n

eredmeny += "\nA tomb elemeinek Osszege: + 0sszeg;
eredmeny += "\nA tomb elemeinek atlaga : " + atlag;
MessageBox.Show(eredmeny);

5.2 Két- és tobbdimenzids folytonos tombok

A C# nyelvben két- és tobbkiterjedésli tombdoket is készthetlink, amelyeknél két, illetve tobb indexszel jeldljik ki a
kivant elemet. Koényvinkben csak a kétdimenziés tombokkel foglalkozunk, azonban az elmondottak tovabbi
dimenzidkra is tovabbvihetdk. Nézzik a kétdimenzids tombok altaldnos definicidjat:

elemtipus [,] tombnév;
tombnév = new elemtipus[méretl, méret2];

ahol az els6é dimenzidé (méret1) a tomb sorainak, mig a masodik (méret2) a tomb oszlopainak szamat hatarozza meg.
Matrixok taroldsara a kétdimenzids tombdoket hasznaljuk.

Példaként tekintsik a 2 sort és harom oszlopot tartalmazé tomb (mdtrix) kezelését! Az egydimenzids esethez
hasonldan a tombhivatkozas és a tomb Iétrehozdsa kiilon, illetve egyetlen utasitdsban egyarant megadhaté:

int [,] matrix;
matrix = new int[2, 3];

int[,] mdtrix = new int[2, 3];
A kétdimenzids tomboknek kezdGértéket is adhatunk. Az inicializacids listdban az elemek szamanak dimenzionként
egyeznie kell a tomb kiterjedéseivel:

int[,] mdtrix = new int[2, 3] {{1,2,3},{4,5,6}};
A létrejov6 tomb méretét az iniciliazacios lista elemeinek szamaval is meghatarohatjuk:

int[,] matrix = {{1,2,3},{4,5,6}};

illetve

int[,] matrix

new int[,] {{1; 2; 3}){4) 5:6}};

Felhivjuk a figyelmet, hogy a Length tulajdonsag tébbdimenzids esetben is a témb elemeinek szamat tartalmazza, a
példankban 6-ot. Amennyiben dimenzionként van sziikséglink az elemek szamdra, a témb GetLength(dim) metddusat
kell hivnunk, argumentumként atadva a dimenzié sorszamat (0, 1, ..). A mdtrix tomb elemeit téglalapos
elrendezésben, lizenetablakban megjelenit6 programrészlet:

string eredmeny = ""; 1 0\
for (int i = ©; i < matrix.GetLength(0); i++)
{
for (int j = 0; j < mdtrix.GetLength(1); j++) i é 2
eredmeny += matrix[i, j] + "\t";
eredmeny += "\n"; ;
)
MessageBox.Show(eredmeny); \
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A teljes tomb bejarasat, és elmeinek kiolvasasat az alabbi kodrészlet szemlélteti:

int sum = 9;
foreach (int elem in matrix)

sum += elem;

Amennyiben nincs sziikségiink tobbé a mdtrix elemeire, az alabbi értékaddassal jelezhetjik ezt a futtatérendszernek:

matrix = null;

5.3 A System.Array osztaly

A System névtérben definidlt Array (tomb) osztaly minden folytonos helyfoglalasu tomb statikus metédusai segitik a
tombok hatékony kezelését. Bizonyos megoldasok a tombobjektumok tulajdonsdgai és metddusai révén is

megvaldsi

thatok.

Az aldbbiakban elGszor 6sszefoglaljuk a tulajdonsagokat, majd néhany gyakran alkalmazott mdivelet elvégzésére
példat. Induljunk ki az alabbi két deklaraciébol:

mutatunk

int[] v

new int[35];

int[,] m = new int[12, 23];

A Rank tulajdonsdg a dimenzidk szamat, mig a Length tulajdonsag az elemek szamat szolgaltatja:

v.Rank 1
m.Rank 2
v.Length 35
m.Length 276

Az IsReadOnly tulajdonsag mindkét esetben false értékkel jelzi, hogy a tombok mddosithatdk.

Az Array osztaly statikus metddusainak tobbsége egydimenzids tombokkel mikodik helyesen. (Bizonyos miveletek a
tobbdimenzids tombdket, mint Length hosszu vektorokat kezelik.). Példaul, a Clear() metddus a tomb elemeinek
nullazasat végzi, kijelélve a kezd6elemet és a nulldzandd elemek szamat. A v és m tombok teljes nulldzasa a
kovetkez6képpen végezhetd el:

Array.Clear(v, 0, v.Length);
Array.Clear(m, @, m.Length);

Az elmondottak figyelembevételével tekintsiink néhany hasznos megoldast! Minden
elemkészlettel feltoltott x vektoron végziink el:

int[] x ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11};

miveletet az aldbbi

int[] y = new int[x.Length];
Miivelet Leirds A témb tartalma a
miivelet utdn
Array.Clear(x, 5, x.Length - 5); | Adottindextdl adott szamu elem nulldzésa. 012340000000
Array.Copy(x, 7, X, 0, 5); A forrastémb 7. indext6l 5 elemének masoldsa a cél tombbea | 789101156789 10
0. indextdl kezdve. 11
Array.Resize(ref x, x.Length/2); | Vektor dtméretezése. 01234
Array.Reverse(Xx); A teljes vektor elemsorrendjének megforditasa. 11109876543210
Array.Reverse(x,3,5); A részvektor elemsorrendjének megforditasa. 01276543891011
Array.Sort(x); Az x vektor elemeinek rendezése névekvs sorrendben.
Array.Sort(x); Az x vektor elemeinek rendezése csokkend sorrendben.
Array.Reverse(Xx);
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Array.Copy(x, y, X.Length); Az x tdmb tartalmanak atmasolasa az y témbbe.

x.CopyTo(y,9); Az x vektor tartalmanak atmdsolasa az y vektorba a 0.

indextdl.

Az adatfeldolgozas szempontjabdl talan legfontosabb a rendezett vektorban valé gyors keresést biztositéd
BinarySearch() metddus. A hasznalatdhoz sziikséges rendezettséget a Sort() metddus hivasaval allithatjuk el6. Sikeres
esetben a keresés eredménye a megtaldlt elem index, illetve -1 ellenkezé esetben. Rendezetlen tombben is
kereshetjik egy adott elem elsé (IndexOf{()), illetve annak utolsé el6forduldsat (LastindexOf{()).
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6. Metodusok

Az eddigi példaprogramokban csak eseménykezel6 metddusokban végeztiink miliveleteket. Ezek tipusa,
paraméterezése a .NET rendszerben rogzitett, s6t a hivasardl is a Windows rendszer gondoskodik. Nagyobb, jol
strukturalt programok esetén altalaban tobb alprogramot (fliggvényt, metddust) haszndlunk, hisz altaluk az alkalmazas
forraskddja olvashatébb, érthet6bb lesz, s6t hatékonyabban javithatd és a kés6bbiekben kényelmesen tovabb is
fejleszthet6. Ugyancsak metddusokkal jarunk jol, ha ugyanazt a szamitdst, tevékenységet tobbszor kell elvégezniink a
programban.

Mint a bevezetSben is lattunk, a metddusok képezik az osztalyok mikodd részét, hiszen csak itt adhatunk meg
végrehajthato utasitasokat.

6.1 A metodusok definialasa

A metddus definidlasanak altaldnos formaja (a <> karakterek kozott szerepl6é elemek opcionalisak, vagyis, vannak
esetek, amikor nem szerepelnek):

<médositok>» tipus metddusnév(<paraméterlista’>)

{
// a metddus térzse
Lokdlis deklardciok
egyéb utasitdsok
<return <kifejezés»;»
}

A leggyakrabban eléfordulé mddositok:
— public — a metddus nyilvdnos, vagyis barmely mas metddusbdl hivhato,
— private — sajat metddus, azaz csak a metddust tartalmazd osztdly metddusaibdl hivhatd, vagy mas osztdly
metddusaibdl nem,
— static — statikus, objektumpéldany nélkil is hivhaté az osztaly nevét hasznalva.

A metddus (visszatérési) tipusa az aldbbiak kéziil keriilhet ki:
— tetszbleges értéktipus, az egyszerd tipusoktdl, a felsorol tipuson at egészen a strukturakig,
— areferenciatipusok (témb, osztaly stb.) valamelyike,
— ha nincs visszatérési érték, akkor ezt a void tipussal jelezziik.

A return utasitasnak két fontos szerepe van:
— hatdsdra a hivott metddus visszatér a hivas helyére, és a vezérlés a hivast kdvetd utasitasra kerdl,
— az utasitasban szerepl6 kifejezés értéke, mint fliggvényérték (visszatérési érték) jelenik meg.

6.1.1 A C# nyelv metodusainak osztalyozasa:

Ha a metddus rendelkezik visszatérési tipussal (példdul double), akkor (mds nyelvekben) fiiggvénynek hivjuk. A
fliggvény egyetlen visszatérési értékének tipusa megegyezik a metddus neve el6tt allé tipussal. Ekkor a metddus a
paraméterlistan atadott paraméterekkel miveleteket végez, melyek eredményét egyetlen értékként adja vissza a

return utasitas segitségével.

a parméterek
visszatérési tipusa

modositd tipus me?édusnév / \

public double MertaniKozep(double x, double y)

a metédus — { . on.
torzse —— ) return Math.Sqrt(x * y);

a formalis

. (L parméterek neve
visszatérési

érték

Az elmondottaknak megfelel6 metddus (fliggvény) aktivalhatd az értékadd utasitds jobb oldalan, vagy példaul a

MessageBox.Show() metédus argumentumaként. Ekkor a metddushivds, mint kifejezés jelenik meg a programban.
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Tipikusan ilyen metdodusok példaul a Math osztalyban 6sszefogott matematikai fliggvények és a ToString() metddus:

double a =1, b = -4, c = 4;
double x1 = (-b + Math.Sqrt(b * b - 4 * a * ¢)) / (2 * a);
MessageBox.Show( Math.Sin(Math.PI / Math.E).ToString());

A visszatérési értékkel nem rendelkez6 (void tipusu) metddust mds nyelveken eljdrdsnak nevezziik. Az eljaras
metddusokat altaldban valamilyen jél meghatdrozott tevékenység elvégzésére hasznaljuk. Az ilyen metddusok hivasa
0nallé utasitasként jelenik meg a programban.

nincs a parméterek
visszatérési tipusa

modositd érték m?iusnév / \

private void Megjelenit(string szoveg, double adat)
a metédus —

torzse —_ }

MessageBox.Show(szoveg + + adat, "Mggjelenit");

a formalis
parméterek neve

Az eddigiekben a megjelenité metddusokat hasznaltuk ily médon:

Console.WriteLine("Eredmények:");
MessageBox.Show("Eredmények:");

6.1.2 Formalis és aktualis paraméterek

A metddusfejben szereplé paramétereket formadlis paramétereknek nevezzilk. Minden formalis paraméternek van
tipusa, és vesszGvel valasztjuk el 6ket egymastdl. A metddusok tetsz6leges szdmu paraméterrel rendelkezhetnek.

A metddusok hivasa soran hasznalt argumentumokat aktudlis paramétereknek nevezzik. Mint emlitettiik, az aktualis
paraméterek tipusanak és sorrendjének 6sszhangban kell lennie a formdlis paraméterlista elemeivel. A paraméterek
haszndlataval a késGbbiekben részletesen foglalkozunk.

6.1.3 A metdédusok hivasa

Egy metddus hivasakor a metddus nevét és azt kovetben kerek zardjelek kozott az aktuadlis paraméterek
(argumentumok) vessz6vel tagolt listajat kell megadnunk. A zaréjelek hasznalata akkor is kotelez, ha semmilyen
paraméterrel sem rendelkezik a metédus. Az aktualis paraméterek tipusanak és szamanak egyeznie kell a metddus-
fejben szereplé megfeleld formalis paraméterek tipusaval és szamaval. A fenti metddusok hivasa:

double mk = MertaniKozep(7, 27);
Megjelenit("12 és 23 mértani kozepe", MertaniKozep(12, 23));

Random rnd = new Random();
int rszam = rnd.Next();

6.1.4 A lokalis és az osztalyszint(i valtozék hasznalata

A metddusokban deklaralt valtozdk korlatozott, helyi (lokdlis) elérhet6séggel rendelkeznek, és csak az Gket deklarald
blokk (utasitasblokk) végéig élnek. Minden alkalommal a blokk elején megsziiletnek, és a memoriateriletiik
felszabadul, ha a vezérlés kikeril a blokkbdl. Természetesen ezt kbvetéen mar nem lehet rajuk hivatkozni.

A lokalis valtozok nem rendelkeznek automatikus kezd6értékkel, ezért ligyelniink kell arra, hogy az elsé felhaszndlas
helyéig kapjanak értéket!

A metddusokban dltaldban akkor haszndlunk lokdlis vdltozokat, ha segitségiikkel egy bonyolultabb algoritmus
programozasat egyszerlbbé tehetjiik. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy egy adott nev( lokalis valtozét csak egyszer
deklardlhatunk a metédusban, fliggetlendl attél, hogy az egymasba agyazott blokkok melyik szintén szerepel a
deklaracidja.
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// Nem fordithaté le!

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
double @ = 1, b;
b = 2;
if (b > 20)
{
" int c = o;
..... for (int @ = 0; a < b; a++)
| c += a;
}
}

// Lefordithaté

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
double a = 1, b;
b = 2;
if (b > 20)
{
int c = 0;
for (int X = 0; x < b; x++)
C += X;
}
}

Az azonos osztalyban definidlt metédusok sem ,latjak” egymas lokalis valtozéit. Amennyiben tobb metddusbdl
szeretnénk ugyanazt a valtozét elérni, akkor annak definicidjat az osztalyon beliil, azonban a metédusokon kivil kell

elhelyezniink. Az ilyen valtozdk az osztdlyszint(l valtozok,

vagy adatmezék (fields).

Az adatmezGk, ellentétben a lokalis valtozdkkal, a tipusuknak megfelel§ kezdGértéket (0, ", null stb.) kapnak a
program inditasakor. Ezek az osztalyszint{ valtozok statikussa (static) teheték, igy az osztaly példanyai megosztva

haszndljak azt.

Az alabbi példaban sz6vegmez6bdél beolvassuk egy tomb méretét, |étrehozzuk és feltoltjik a tombot. Egy masik gomb
megnyomasakor 6sszegezziik a tdmb elemeit. A megoldashoz a témbo6t adatmez6ként kell deklaralnunk, mig tébbi

valtozot helyi eléréssel haszndlhatjuk:

public partial class Forml : Form i Valtozck =B e
{
int[] tomb; // adatmezd Tembméret 10 Léwehozss |
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{ Elemosszeg 554
int meret = Convert.ToInt32(textBoxl.Text); // Llokdlis vdltozé
tomb = new int[meret];
Random rnd = new Random(); // Llokdlis vdltozo
for (int i = @9; i < tomb.Length; i++) // 1 Llokdlis vdltozé a ciklusban
{
tomb[i] = rnd.Next(109);
}
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
int osszeg = 0; // Llokdlis vdltozo
for (int 1 = 9; i < tomb.Length; i++) // 1 Llokdlis vdltozé a ciklusban
{
osszeg += tomb[i];
}
textBox2.Text = osszeg.ToString();
}
}

6.2 Kiilonboz46 fajtaju paraméterek hasznalata

Paraméterek definidlasaval a metddusok felhasznalhatésaga nagyban megnovekszik, hiszen ugyanazt a mveletsort,
akar kiilonboz6 adatokon is végrehajthatjuk a programon belil. A paramétereket alapvetéen ét csoportba soroljuk,
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A C# nyelvben négy kiilonb6z6 paraméterfajta létezik, az értékparaméterek (alapértelmezés), a referencia-
paraméterek (a ref modositoval), a kimené paraméterek (az out modositdval) és a paramétertombok (a params
madositdval). A fenti paraméterek barmelyikét egyarant deklardlhatjuk érték- és referenciatipusokkal. Amikor azt a
kifejezést halljuk, hogy ,referencia” vagy ,érték”, tisztdban kell lenniink azzal, hogy most tipusrél vagy paraméterrél
beszéliink.

Ertéktipus esetén a valtozd kdzvetleniil a neki megfeleltetett értéket tarolja. Hivatkozastipus esetén az altalunk
|étrehozott valtozé csupdn egy hivatkozdst tarol, amely hivatkozassal kozvetett médon érhetjiik el az adatokat.

Ertéktipus Hivatkozdstipus

double na, nb; int[] va, vb;

na = 12; va = new int[] {12, 23};
nb = na; // érték mdsolddik vb = va; // hivatkozds mdsolédik
nb -= 5; vb[@] -= 5;

na - 12, nb - 7

va[e] —» 7, vb[e] —»7

A fenti tablazat jol szemlélteti az elmondottakat. A definidlt valtozdkat egy dbrdval tehetjik még szemléletesebbé,
ahol a tablazatban szerepl6 valtozdk utolso allapotat lathatjuk a memariaban. (A piros nyil a hivatkozast /referenciat
jeloli.)

na 12
nb 7

7
va —

23
vb

6.2.1 Ertékparaméterek

Ertékparaméterek esetén ugyanaz megy végbe, mint normal értékaddsndl, hiszen a metédusban létrejovd lokalis
paraméter-valtozéba atmasolddik a hivaskor megadott adat vagy hivatkozas.

Erték szerinti paraméteratadasnal tetszéleges olyan kifejezés is megadhaté argumentumként, amellyel a megfelel6
paraméter értéke elGallithatd. Az aldbbi példaban az Osztdlyoz() metddus a paraméterként dtadott pontszam alapjan
fliggvényértékként visszaadja az osztalyzatot.

int Osztalyoz(int pontszam)

{
int erdemjegy = 1;
if (pontszam >= 86) erdemjegy = 5;
else if (pontszam >= 76) erdemjegy = 4;
else if (pontszam >= 66) erdemjegy = 3;
else if (pontszam >= 51) erdemjegy = 2;
return erdemjegy;

}

Az Osztalyoz() metddus tobbféleképpen is hivhatd valamely mas metédusabdl az osztalynak:

int jegy, pontok = 83;

jegy = Osztalyoz(59);
jegy = Osztalyoz(20 + 2 * 20 + 15);
jegy = Osztalyoz(pontok);

A hivaskor megadott valtozé argumentumok és a deklaralt paraméterek nevei kdzott nincs semmiféle kapcsolat, a
forditd csupan a tipusok egyezésére Ugyel.

Amennyiben egy referenciatipusu paramétert fogadunk értékként, a hivatkozott tomb vagy objektum minden tovabbi
nélkil modosithaté a hivaskor atadott referencia felhasznalasaval.
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A kovetkez6 példaban egydimenzids egész tipusu tombdokkel miveleteket végzé metddusok szerepelnek. Felhivjuk a
figyelmet arra, hogy a fliggvények hivasakor a témb hivatkozasat értékként adjuk at.

void Feltolt(int[] a, int max) {
Random rnd = new Random();
for (int i = @; i < a.Length; i++)
a[i] = (rnd.Next(max) + 1);
}

int MinKeres(int[] a) {
int minAdat = a[e@];
for (int i = 1; i < a.Length; i++)
if (a[i] < minAdat) minAdat = a[i];
return minAdat;

}

int MaxKeres(int[] a) {
int maxAdat = a[e@];
for (int i = 1; i < a.Length; i++)
if (a[i] > maxAdat) maxAdat = a[i];
return maxAdat;

}

A metddusok tetszéleges méretli int tipusd elemeket tartalmazd tombargumentumokkal hivhaté. A flggvények
hivasakor csak a tomb nevét kell megadnunk, a szogletes zardjeleket nem.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int[] vektor = new int[12];
Feltolt(vektor, 123);
int minElem = MinKeres(vektor);
int maxElem = MaxKeres(vektor);
// .

}

Az utolsé példankban a paraméterként atadott listaablakot toltjik fel adott intervallumba esé formazott valds
szamokkal:

void Listaz(ListBox lista, double min, double max, double lepes)

{
lista.Items.Clear();
for (double adat = min; adat<=max; adat+=lepes)
lista.Items.Add(adat.ToString("od#t#. ##"));
}
Amennyiben a formon két listaablak taldlhato, a fenti metdédus lehetséges hivasai: ot o o b n
00022 0004.8
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) Sooa 1 Qoet
{ D002.51 -0004.5
. . 000252 0004 4
Listaz(listBox1, ©, Math.PI, Math.PI / 30); %5;% c :%ﬁ;
Listaz(listBox2, -5, 3, 0.1); 000293 00041
} 0003.04 i 0004 ¥

6.2.2 Referencia-paraméterek

A referencia-paraméter a hivaskor az argumentumként megadott valtozdt azonositja, mintegy masodik nevet adva a
valtozdnak. gy a paraméteren keresztiil magét a valtozot érjiik el, legyen az akdr érték- vagy hivatkozastipusu.

A referencia-paramétert a ref médositéval jeloljik, mind a deklaracidban, mind pedig a metddus hivasakor a megfeleld
aktualis paraméter el6tt. A hivatkozds-paramétereket szokds valtozéparaméternek is nevezni, hiszen hivasi
argumentumként csak megfelel§ tipusd, inicializalt valtozot adhatunk meg.

Harom egész valtozd értékét a kovetkez6k metddusok segitségével dllithatjuk névekvd sorrendbe. A referencia
paraméterek haszndlata azért sziikséges, mivel a metddusokkal kiils6 valtozdk értékét kivanjuk megvaltoztatni.

void Csere(ref int x, ref int y)

{

int z = x;
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y =12;
}
void RendezNovekvo(ref int a, ref int b, ref int c)
{
if (a > b)
Csere(ref a, ref b);
if (a > ¢)
Csere(ref a, ref c);
if (b > ¢)
Csere(ref b, ref c);
}

A RendezNovekvo metddus hivasa:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int x =7, y =5, z = 21;
RendezNovekvo(ref x, ref y, ref z);
MessageBox.Show("x=" + x + ", y="+y + ", z= " + z);
}

Tombot és objektumot csak akkor kell referenciaval 4tadni, ha a metdduson belil meg kivanjuk valtoztatni az atadott
valtozdkban térolt referencidk értékét. llyen eset, amikor példaul a metddusban foglalunk helyet egy tomb szdmara:

void TombotFeltolt(ref int[] tomb)
{

}

tomb = new int[7] { 3, 1, 2, -1, 4, 5, @};

A metddus lehetséges hivdsai egy masik metddusbdél. (Nem szabad megfeledkezniink a referencidval
atadni kivant valtozok kezdGértékének bedllitasardl!)

int[] aTomb = null, bTomb = null;
TombotFeltolt(ref aTomb);
TombotFeltolt(ref bTomb);

6.2.3 Kimend paraméterek
A referencia-paraméterekhez hasonlé médon Un. kimend paramétereket is haszndlhatunk a metéddusokban, melyeket

a metddus deklaracidjaban és a hivasakor egyardnt az out mdodositoval kell megjeldlni.

Alapvet6 eltérés a ref és az out paraméterek kozott, hogy kimené formalis paraméterként (argumentumként)
inicializalatlan valtozé is megadhaté. A kimend paramétereknek azonban mindenképpen értéket kell adni a
fliggvénybdl valo kilépés elbtt.

Az alabbi példaban MinMax metddus segitségével egyszerre kapjuk meg egy tomb legkisebb és legnagyobb elemének

sz

void MinMax(int[] v, out int min, out int minIndex, out int max, out int maxIndex)

{
min = v.Min();
minIndex = Array.IndexOf(v, min);
max = v.Max();
maxIndex = Array.IndexOf(v, max);
}
=5
A metddus lehetséges alkalmazasa:
min: a[2]->-7, max: a[6]->102
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
QK
int[] a = { 23, 29, -7, @, 12, 7, 102 };

int min, minpoz, max, maxpoz;

MinMax(a, out min, out minpoz, out max, out maxpoz);

MessageBox.Show(string.Format("min: a[{@}]->{1}, max: a[{2}]->{3}", minpoz, min, maxpoz,
max));

}
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6.2.4 Paramétertombok

A metddusok hivasanal valtozé darabszamu, azonos tipusu argumentumot is megadhatunk. A valtozé hosszusagu
argumentumlista feldolgozasat paramétertomb deklardlasaval végezhetjiik el. A paraméterlista végén elhelyezkedd,
egydimenziés paramétertombot a params mddositd vezeti be.

A példaban szerepl6 Atlag metddus meghatdrozza tetszéleges szamu valds argumentum szamtani kozepét:

double Atlag(params double[] szamok)
{

}

A metddus valds tombbel, illetve szamok vesszével tagolt listajdval egyarant hivhaté:

return szamok.Sum() / szamok.Length;

double[] a = { 1.23, 2.34, 3.45 };

double al = Atlag(a); // 2.34

double a2 = Atlag(12.34, 3.12); // 7.73

double a3 = Atlag(123); // 123.0

double a4 = Atlag(); // NaN - nem egy szdm

6.3 Metddusok tulterhelése (atdefinialasa)

A C# nyelvben a kiilonb6z8 paraméterlistaju metddusokat azonos névvel is ellathatjuk. Ezt a metddusok tulterhelése
(overloading) teszi lehet6vé. Hivaskor az a metddus aktivalodik, mely aktudlis paraméterlistajanak lenyomata
(tipussora) megegyezik a formalis paraméterekével.

Példankban két szam Osszegzésére kilonboz6 flggvényvaltozatokat készitlink double, int és string tipusu
argumentumokhoz:

double Osszeg(double a, double b)

{
return a + b;
}
int Osszeg(int a, int b)
{
return a + b;
}
double Osszeg(string a, string b)
{
return Convert.ToDouble(a) + Convert.ToDouble(b);
}

Az Osszeg metddus hivasakor a forditd donti el az argumentumok tipusa alapjan, hogy melyik valtozatot kell hivni:

double suml = Osszeg(1.2, 2.3);
int sum2 = Osszeg(12, 23);
double sum3 = Osszeg("1.2", "2.3");

Amennyiben a teljes tipusegyezés nem all fenn, azok a tipusok is széba jonnek, melyekre automatikusan konvertal a
forditéprogram:
double suml = Osszeg(1.2F, 23); // float, int -> double, double

Amennyiben nem taldl a fordité megfeleld fliggvényvaltozatot, hibajelzést (The best overloaded method match for ...)
kapunk.

A .NET rendszer osztdlyai nagyon sok tulterhelt metédust tartalmaznak, melyek kozil a megfelel§ kivalasztdsat a
fejlesztérendszer is segiti. Példaul, a véletlen szam osztadly hasznalatakor 2 konstruktor metéddusok koziil valaszthatunk,
ha kattintunk a nyilakra:

Random rnd = new Random(

A 1of 2 ¥ Random.Random(])

Initializes a new instance of the System.Random class, using a time-dependent default seed value,
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Még tobb lehetSség koziil valaszthatunk a Messagebox osztaly Show metddusa esetén:

MessageBox. Show(]"™);

A 3of 21 ¥ System.Windows.Forms.DialogResult MessageBox.Show(string text, string caption)
Displays a message box with specified text and caption.
text: The text to display in the message box.

7. Felhasznaldi adattipusok

A programozadsi feladatok egy részében a megfelelen kialakitott, megvdlasztott adatstruktura sok kédirdstol kiméli
meg a program készit6jét. C# nyelven a struct és a class felhasznal6é adattipusok segitségével tetsz6leges tipusu,
logikailag Osszetartozd adatokat egyetlen egységben kezelhetiink, s6t hozzajuk sajat miiveleteket (metddusok
formajaban) is definidlhatunk.

Mindkét emlitett kulcsszd segitségével definidlt tipusokat osztalynak nevezzik, bar a struct esetében a struktura
kifejezést is hasznalhatjuk, ami valéjaban egy korlatozott lehetGségekkel rendelkez6 osztaly. Valamely osztalytipussal
deklaralt valtozékat objektumoknak, vagy az osztaly példanyainak (instance) nevezziik.

Ezek az objektumok képezik az objektum-orientalt programozas alapjat. Az adatok és az adatokat kezel6 fliggvények
(metddusok) 6sszeépitése (encapsulation) nagyon fontos sajatossaga minden objektum-orientdlt nyelvnek.

Az osztalyok rendelkeznek az adatrejtés (data hiding) képességével, amely elengedhetetlen a nagyobb programok
kialakitasahoz. Ez azt jelenti, hogy az osztaly tagjainak elérhetGsége a private (sajat) és a public (nyilvanos) kulcsszavak
felhasznalasaval szabdlyozhaté. Megjegyezziik, hogy a C# programokban tovabbi elérési kulcsszavakat (internal,
protected stb.) is alkalmazhatunk.

Az osztalytagok alapértelmezett elérési mddja a private, amely megakadalyozza a tagok mds osztdlyok '
metddusaibdl torténd elérését. L]

Az objektum-orientalt programozds tovabbi eszkozeivel, az ©rokléssel (inheritance) és a tobbalakusaggal
(polymorphism) a jegyzet késGbbi fejezeteiben foglalkozunk. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy ezek a megoldasok csak
a class kulcsszéval definialt osztalyok esetén mikodnek.

A kovetkez6kben sorra vessziik azokat az alapvetd programelemeket (adatmezéket, metddusokat, tulajdonsagokat és
indexelSket), amelyekbdl felépithetjik az osztalyainkat. A targyalds soran egyarant foglalkozunk a struct és a class
tipusu osztdlyokkal. A két megoldas kdzott a legfontosabb kiilonbség, hogy a class osztalyok referenciatipusok, mig a
struct osztdlyok (strukturdk) értéktipusokat képviselnek.

Az osztalyok tagjai az alabbiak kozil keriilhetnek ki (tobbekkel mar taldlkoztunk a kordbbi fejezetekben):

Tag Leirds

Konstansok (const, readonly) | Az osztalyhoz kapcsolédé szimbolikus konstansok.

Adatmezék Az osztaly valtozoi.

Metddusok Az osztaly altal elvégezhetd miveleteket megvaldsitd fuggvények.

Tulajdonsagok Adatmez6k olvasasahoz és irdsdhoz kapcsolddd miveletek.

Indexel6k Az osztalypéldanyok indexeléséhez kapcsolédd miiveletek.

Események (event) Az osztaly altal Iétrehozhat6 értesitések.

Operatorok (operator) Az osztaly altal biztositott konverzids és egyéb miveleteket megvaldsitd fliggvények.
Konstruktorok Flggvények, melyek inicializaljak az osztaly példanyait, illetve magat az osztalyt.
Tipusok Az osztalyba agyazott tipusdeklaraciok.
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A tagokat két csoportra, a statikus (static) és a példanytagok csoportjara oszthatjuk. A statikus tagok magahoz az
osztalyhoz tartoznak, és példanyok nélkil is hasznalhatdk, mig a példanytagokat csak az objektum létrehozasa utan
érhetjik el.

7.1 Osztalyok definidlasa

Els6 megkozelitésben olyan osztdlyokat készitlink, amelyek csak adatokat (konstansokat és valtozokat)
tartalmaznak. Ebben az esetben az adatokhoz nyilvanos (public) hozzaférést kell biztositanunk.
Az osztalyok készitésének altalanos formaiban a < » karakterek kozott szereplé elemek
opciondlisak.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az osztalyok leirasaban az osztdly szintjén deklaralt valtozdoknak
(adatmezéknek) és readonly konstansoknak kezdGértéket csak a class definicidéban adhatunk.

<Lelérési elGirds» class Osztdlynév

{
// konstansok
<elérési elGirds» const tipus konstansnévl = konstans érték1;
<elérési elGirds»readonly tipus konstansnév2 = konstans érték2;
// adatmezd vdltozok
<elérési elGirds» tipus mezénévl < = kezdGértékl »;
<Lelérési elGirds» tipus mezénév2 < = kezdbérték2 »;

}

<elérési elBirds» struct Strukturanév

{
// konstansok
<elérési elbirds» const tipus konstansnévl = konstans érték1;
<Lelérési elGirds»readonly tipus konstansnév2;
// adatmezé valtozdk
<Lelérési elGirds» tipus mezénévl;
<Lelérési elGirds» tipus mezénév2;

Az osztaly tipusok elérési elGirdsat altaldban nem adjuk meg, elfogadjuk az internal hozzaférést, amely biztositja az
adott programegységen beliili elérését az osztdlynak. (A masik lehetGség az osztaly nyilvanossa tétele minden mas
programegység szamara.)

Az osztalytagok esetén a sajat (private) elérés az alapértelmezett, ami az osztdly sajat metddusaira korlatozza a tagok
elérését. Ahhoz, hogy az adott programegységen beliil barhonnan elérjiik a tagokat, az internal vagy a public
hozzaférést kell hasznalnunk.

7.2 Objektumok létrehozasa

Mivel a class osztalyok referenciatipusok, a velik definidlt valtozok csupan egy hivatkozast tarolnak arra az
objektumra, amit a new felhasznalasaval hozunk létre a program halomteriiletén (heap). igy a példanytagok
eléréséhez elGszor létre kell hoznunk egy referencia valtozdt, majd a new operator segitségével elkészithetjik és
inicializalhatjuk az objektumot:

A C#-ban az objektumpéldanyok létrehozasanak elsé lépése a megfelel6 tipusu objektumhivatkozds valtozd
deklaralasa:

Osztdlynév objektumhivatkozas = null; // Létrejon egy hivatkozds vdltozo

A kovetkez6 |épés az Osztdlynév tipusu objektum létrehozdasa, és hivatkozasanak bemasolasa az objektumhivatkozads
valtozéba:

objektumhivatkozds = new Osztdlynév(); // Létrejon és inicializdlddik az objektum

A fenti két |épést egyben is elvégezhetjlik:
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Osztdlynév objektumhivatkozds = new Osztdlynév(); // Létrején és inicializdlodik

// az objektum

A new utan Ures zdardjelparral lezart osztalynév valdjaban egy speciadlis metddus, a konstruktor hivasat jelenti,
amelynek feladata az objektumpéldany inicializdlasa. Amig mds konstruktort nem definidlunk, addig a fordit6é egy

paraméter nélkili, alapértelmezett (default) konstruktort biztosit szamunkra, amely nulla értékekkel latja el az
objektum inicializalatlan adatmezdit.
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Amennyiben nincs szlikséglink tobbé az objektumra, a referencia nullazasaval a szemétgy(ijté rendszer (Garbage
Collection, GC) tudomasara hozhatjuk ezt:

objektumhivatkozas = null; // a hivatkozds vdltozo nulldzodik
A programok készitése soran egy objektumhivatkozasra altaldban ugy tekintlink, mintha az maga az objektum lenne.
Ez a szemlélet mindaddig haszndlhaté, amig a referencidn keresztiil érjik el az objektum tagjait. Amennyiben a

referencia valtozét értékaddsban vagy metdédus argumentumaként szerepeltetjik, tudnunk kell, hogy ekézben az
objektummal semmi sem torténik, hiszen csak a hivatkozasa masolddik, vagy a hivatkozas valtozé adddik at.

Strukturdk esetén a fenti Iépések némileg masképp, egyszerlibben hasznalhatok.

Struktiuranév struktira; // Létrejon a strukturapélddny, azonban inicializdlatlan !
// inicializdlds tagonként // inicializdlds konstruktorhivdssal
struktura.tag = érték; struktdra = new Struktidranév(); // nulldzds

struktura.tag = érték;

Példaként definiadljunk sikbeli pontok koordinatai tarolasara alkalmas class és struct osztalytipust! (Egyszerliség
kedvéért a kés6bbiekben az osztaly kifejezés alatt a class tipust értjik, mig struktiraként a struct tipusokra
hivatkozunk. A példdkban a vilagoskék hattérszinl kodrészletek osztalyokkal kapcsolatosak, mig strukturakra
vonatkozd megoldasok vilagoszold hattérrel rendelkeznek.) Megjegyezziik, hogy a sajat tipusok nevét nagybetl(ivel
kezdjik, mig az adattagok nevét kisbet(ivel.

class Pont struct Pont
{ {
public double xPoz; public double xPoz;
public double yPoz; public double yPoz;
} }

Ha a programban egy Uj osztaly leirdsat a mar meglévé osztdlyokon kiviil kivanjuk elhelyezni, akkor ezt ajanlott a
meglévs osztalyok névterével azonos (nev(i) névtérben megtenni. (Ezzel elkeriilhetjlik az osztalyra vald hivatkozas
koruli bonyodalmakat.) Felhivjuk a figyelmet arra, hogy Windows Forms alkalmazasok esetén a Visual Studio
megkoveteli, hogy a form osztalya legyen az elsé osztély a fajlban.

Madsik megolddsként az Uj osztalyt abban az osztdlyban is megadhatjuk, amelynek metddusaibdél hasznalni kivanjuk azt.
Az ilyen Un. beagyazott (nested) osztalyokat a metddusokon kivil kell elhelyezniink.

namespace WindowsFormsAlkalmazas namespace WindowsFormsAlkalmazas
{ {
public partial class Forml : Form public partial class Forml : Form
{ {
public Formi() class Pont
{ {
InitializeComponent(); public double xPoz;
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} public double yPoz;

} }
class Pont public Forml()
{ {
public double xPoz; InitializeComponent();
public double yPoz; }
} ¥
} ¥

A fenti tipusokat csak akkor tudjuk haszndlni a koordinatak tdroldsara, ha valtozékat hozunk létre segitségiikkel a
metddusokban.

{ {

Pont cpl = null; // hivatkozds sehova Pont spl; // (?, ?)

cpl = new Pont(); // (0,0) spl = new Pont(); // (0,0)

Pont cp2 = new Pont(); // (0,0) Pont sp2 = new Pont(); // (0,0)
} }

7.3 Adatmezdk az osztalyokban

Az objektum- és a strukturatagok elérésére a pont (.) operatort hasznaljuk. Kézvetleniil az pont jobb oldalan all a tipus
(statikus tagok esetén), illetve a valtozd (nem statikus tagoknal) neve, mig a bal oldalan az elérni kivant tag (konstans,
adatmez6, metddus, tulajdonsag) azonositdja.

Példaként hasznaljuk az el6z6 részben elkészitett pont tipusokat és a segitségiikkel deklaralt objektumot valamint
strukturakat! A valtozéknak torténd értékadas felhasznaldsaval szemléltetjik a referencia- és az értéktipusok kozotti
alapvet6 kilonbségeket.

Mivel az osztalyok (class) referenciatipusok, a velik definialt valtozék (cpl, cp2) csupdn egy hivatkozast tarolnak arra
az objektumra, amit a new felhasznalasaval hozunk Iétre a program halom tertletén (heap).

Amennyiben egy objektumra mar nincs szlikséglink, annak hivatkozasat lenullazva (null) atadjuk annak adatteriiletét
az automatikus szemétgydjtének (GC), ami valamikor megsziinteti az objektumot.

Ezzel ellentétben a strukturadk (struct) értéktipusok, igy az altaluk létrehozott valtozdk (sp1, sp2) — hasonldan az int,
double stb. tipusu valtozdkhoz — kdzvetlenil értéket tarolnak. A metddusokon belil definialt struktura valtozék a
program veremteriletén (stack) jonnek létre, és a programblokkbdl valé kilépéskor megszlinnek.

{ {
Pont cpl = new Pont(); // (90,0) Pont spl = new Pont(); // (0,0)
cpl.xPoz = 12; // (12, 9) spl.xPoz = 12; // (12, 0)
cpl.yPoz = 23; // (12,23) spl.yPoz = 23; // (12,23)
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Pont cp2 = null; // csak hivatkozas

cp2 = cpl;

cp2.xPoz += 7; // (19,23)

// a cpl, cp2 objektumok értéke (19,23)

cpl = cp2 = null; // eldobjuk az objektumot

Pont sp2; // (?,?)
sp2 = spl; // (12,23)

sp2.xPoz += 7; // (19,23)

// az spl értéke (12,23)

}

A fenti mliveletek eredménye jél illusztralja a referencia- és az értéktipusok kozotti kiilonbségeket. Mivel referencia
valtozok kozotti értékadas sordn a hivatkozdsok masolddnak, a cp2 = cp1; értékadast kovetben cpl és cp2 ugyanarra
az objektumra hivatkoznak.

- —
cp2
12
1
1> 23
19
P
P 23

Veremteriilet

23

Halomterdilet

Ezzel ellentétben az sp2 = sp1; értékadds soran az sp1 struktudraban tarolt adatok masolédnak at az sp2 strukturaba.

A csak adatmez6ket tartalmazd osztdlyokkal altaldaban strukturakat készitiink, azonban metddusok hozzaaddasaval a
programozasi munka ekkor is kényelmesebbé tehetd. Struktiraknal tovabbi szempont a kis adatmennyiség (<16 bajt),

és az, hogy ezek az adatok lehet6leg ne valtozzanak tul gyakran.

A kovetkezd példaban a Pont tipusu struktdrakat valamint objektumokat tombben tarolva sikbeli haromszogeket
készitlink véletlen koordinatakkal:

public partial class Forml :

{

Form

public Forml()

{

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
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Random rnd = new Random();
Pont[] shdaromszég = new Pont[3]; // Pont struktiradk tombje
for (int 1 = @; i < shdromszég.Length; i++)
{
sharomszog[i].xPoz = rnd.NextDouble() * 2014;

rnd.NextDouble() * 2014;

sharomszog[i].yPoz

struct Pont

public double xPoz;

public double yPoz;

public partial class Forml : Form
{

public Forml()

{

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Random rnd = new Random();
Pont[] charomszég = new Pont[3]; // hivatkozasok tombje
for (int i = @; i < chdromszég.Length; i++)
{ |
L]

charomszog[i] new Pont(); // a Pont objektum létrehozasa

rnd.NextDouble() * 2014;

charomszog[i].xPoz

rnd.NextDouble() * 2014;

charomszog[i].yPoz
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class Pont

{

public double xPoz;

public double yPoz;

Minden szénal szemléletesebb, ha megnézzilk a kétféle megoldas sordn létrejové tombok elhelyezkedését a
memoriaban:

charomszog —
1223.34
_ 2345.67
—_—
345.3
1654.7
sharomszog 1223.34
2345.67 56.23
3453 395
1654.7
56.23
395

Veremterilet Halomterdlet

7.4 Az adatmez6k inicializalasa a konstruktorokban

Mint lattuk, az objektumok lIétrehozasakor kdtelez8, mig a strukturdk esetén opcionalis a paraméter nélkiili, inicializald
metddus, az alapértelmezett (default) konstruktor (constructor) meghivasa. Ez a metddus alapértelmezés szerinti
értékekkel (0, 0.0, false, null stb.) t6lti fel az objektum/struktira adatmezgit. Amennyiben valamely objektumtag
rendelkezik kezd&értékkel, a forditd altal készitett alapértelmezett konstruktor nem nulldzza a kezdéértékkel ellatott
adatmezéket.

A tulterhelés mechanizmusat alkalmazva, kiilénb6z6 paraméterezési konstruktorokkal lathatjuk el az osztdlyainkat és
a struktdrainkat. Konstruktorok készitésénél az alabbi szabalyokat kell figyelembe venniink:

Nevének meg kell egyeznie az osztaly/struktira nevével.
Nincs visszatérési tipusa, a void sem hasznalhaté.

Egy osztdly alapértelmezett konstruktorat csak akkor késziti el a forditd, ha nincs az osztdlynak altalunk
definialt konstruktora.

Ezzel szemben a strukturak alapértelmezett konstruktora mindig létezik, igy a struktirakhoz nem készithetlink
default konstruktort.

Ha a paraméterlistan a paraméterek neve megegyezik a mez6nevekkel, akkor a konstruktoron belil a this
kulcsszd segitségével kilonboztetjik meg az osztaly mezGit az azonos nevl paraméterektél.

A konstruktorok egymast is hivhatjak, ha a konstruktorfejben a kettGspont és this szé utan zaréjelek kozott
felsoroljuk a hivasi argumentumokat.

A strukturak konstruktoraiban minden adattagot (a readonly tagot is) kotelezé inicializalni, mig az osztalyok
esetén az inicializalatlan adattagok lenullazédnak vagy megtartjak a kezdGértékiiket, amennyiben rendel-
keznek ilyennel.

Az elmondottak alapjan a Pont tipusainkat paraméteres konstruktorokkal bévitjiik:
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class Pont struct Pont

{ {
public double xPoz ; public double xPoz;
public double yPoz ; public double yPoz;
public Pont() : this(e, @) { } public Pont(double xy) : this(xy, xy) { }
public Pont(double xy) : this(xy, xy) { } public Pont(double xPoz, double yPoz)
public Pont(double xPoz, double yPoz) {
{ this.xPoz = xPoz;
this.xPoz = xPoz; this.yPoz = yPoz;
this.yPoz = yPoz; }
} }
}
A konstruktorok hivasat az aldbbi utasitasokban alkalmazzuk:
{ {
Pont cpl = new Pont(); // (0,0) Pont spl = new Pont(); // (0,0)
Pont cp2 = new Pont(7); // (7,7) Pont sp2 = new Pont(7); // (7,7)
Pont cp3 = new Pont(12,23); // 12,23) Pont sp3 = new Pont(12, 23); // 12,23)
} }

A programban barhol hasznalhatjuk a new Pont(12,23) formaju konstruktorhivdsokat, amelyek osztalyok esetén
objektumok sziiletésével és inicializalasaval jarnak, a kifejezések értéke pedig objektumreferencia. Struktura esetében
a konstruktorhivas kifejezés értéke egy strukturaérték.

7.5 Tovabbi metddusok készitése

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az osztalyok (a strukturak is) névvel ellatott mezékben tarolt adatok, és névvel
azonositott metddusok gyljteménye, mely metddusok az adatokon végeznek miveleteket. A metédusok készitésével
és hivasdaval kapcsolatos ismereteket a 6. fejezetben foglaltuk 6ssze, most csak néhany gondolattal és példaval bévitjik
az elmondottakat.

A metddusok fontos jellemzGje, hogy csak a mikodésiikhoz szlikséges adatok egy részét kapjak meg paraméterként,
mivel az adatok tobbsége az objektum adatmezGiben tarolédnak. A metédusok nevét az osztalynevekhez hasonldan
nagybetlvel kezdjik.

A metddusokat tobb szempont szerint is csoportosithatjuk.
— konstruktorok — inicializalé metddusok,
— destruktor — az objektum megsziinése el6tti pillanatokban meghivédd metddus (amit ritkan hasznalunk),
—  Uj értéket beallité — (gyakran a Set szdval kezd6dik a neviik),
— értéklekérdezs — (altaldban a Get szdcska vezeti be a neviket),
— az algoritmusok megvaldsitasahoz sziikséges altalanos metédusok.
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Az elérési (Set/Get) metddusokra azért van sziikség, mivel az objektum-orientalt elveknek megfeleléen egy objektum
adattagjaihoz nem engediink kozvetlen hozzaférést, igy azokat private (vagy protected) kulcsszéval definialjuk. Ezzel
szemben a metddusok tobbségét nyilvanossa tesszik (public).

Az osztalyok minden (nem statikus) metddusanak van egy nem lathaté paramétere — a this objektumreferencia. Mivel
egy adott osztaly metddusait megosztva hasznaljak az osztaly objektumai, a this paraméter mondja meg, hogy melyik
példanyhoz tartozdé adatmezbkkel kell dolgoznia a metddusnak. Az egymdsbdl hivott metddusok esetén a this
automatikusan tovabbadddik. (Megjegyezziik, hogy a this paraméter a strukturak metédusaiban is elérheté.)

Mivel az osztalyok és a strukturak esetén teljesen megegyeznek az altalanos céli metddusok hasznalatanak
szabalyai, csak a Pont osztélyt bovitjik metddusokkal:

class Pont

{

// Adatmezdk
private double xPoz;

private double yPoz;

// Konstruktorok
public Pont() : this(e, o) { }
public Pont(double xy) : this(xy, xy) { }

public Pont(double xPoz, double yPoz)

{

this.xPoz = xPoz;

this.yPoz = yPoz;

// Elérési metddusok

public double GetX()

{

return xPoz;

public double GetY()

{

return yPoz;

public void SetX(double x)
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xXPoz = Xx;

public void SetY(double y)

{

yPoz = y;

// Altaldnos metdédusok

public double Tavolsag(Pont p2)

{

return Math.Sqrt(Math.Pow(xPoz - p2.xPoz, 2) + Math.Pow(yPoz - p2.yPoz, 2));

public void Elmozgat(double dx, double dy)

{

xPoz += dx;

yPoz += dy;

A Pont osztaly hasznalatat egy nyomdégomb eseménykezeld metddusaban mutatjuk be:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Pont pl = new Pont(12, 23);
Pont origo = new Pont(@, 0);
pl.SetX(pl.GetX() / 4);
pl.Elmozgat(@, -19);
MessageBox.Show(pl.Tavolsag(origo).ToString());
}

7.6 Tulajdonsagok és indexel6k
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A fenti példaban un. elérési metddusokat alkalmaztunk a private adatmezSk kezelésére. Ez a megoldas teljes
egészében megfelel az objektum-orientalt felfogasnak, hisz az adatok csak ellenérzott médon valtozhatnak meg. A C#-
ban a tulajdonsagok (properties) nyelvi szinten torténé tamogatdsdval, automatikussa valt az elérési metddusok
Iétrehozdsa és hivasa:

<elérési elGirds» tipus Tulajdonsdgnév
{
get

{

return adatmezd;

adatmezd = value;

Amikor a tulajdonsag nevére értékaddast hajtunk végre, a forditd meghivja a set metddust, melynek value
paraméterében datadja a bedllitandd értéket. A tulajdonsag értékének lekérdezésekor pedig a get metddus
aktivizalodik. A get metddus elhagydsaval Un. csak irhatd, mig a set elhagydsaval csak olvashaté tulajdonsag készithetd.
A tulajdonsagok nevét a metédusokhoz hasonléan nagybetdvel kezdjlik.

A tulajdonsagok bevezetésével az el6z6 rész példaprogramja sokkal egyszerlbbé, olvashatdbba valik:
class Pont
{
// Adatmezd6k
private double xPoz;

private double yPoz;

// Konstruktorok
public Pont() : this(e, o) { }
public Pont(double xy) : this(xy, xy) { }

public Pont(double xPoz, double yPoz)

{

this.xPoz = xPoz; this.yPoz = yPoz;
}
// Tulajdonsagok @

public double X

{
get { return xPoz; }

set { xPoz = value; }
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public double Y

{

get { return yPoz; }

set { yPoz = value; }

// Altaldnos metddusok

public double Tdvolsdag(Pont p2)

{

return Math.Sgrt(Math.Pow(xPoz - p2.xPoz, 2) + Math.Pow(yPoz - p2.yPoz, 2));

public void Elmozgat(double dx, double dy)

{

xPoz += dx;

yPoz += dy;

Az Pont osztaly objektumanak kezelését végz6 kédrészlet valdban sokkal érthetSbb lett:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Pont pl = new Pont(12, 23);
Pont origo = new Pont(@, 0);
pl.X = pl.X / 4; // vagy pl.X /= 4; <)
pl.Elmozgat(@, -19);
MessageBox.Show(pl.Tavolsag(origo).ToString());

}

A C# 3.0 (Visual Studio 2008) valtozatdban vezették be az automatikusan implementalt tulajdonsagokat. Ekkor a
private adatmezbk létrehozasat és kozvetlen elérését a forditdra bizzuk, valamint az osztaly metddusaibdl is ezekre a
tulajdonsagokra hivatkozunk. Az ilyen tulajdonsagok definicidja:

<elérési eléirds» tipus Tulajdonsdgnév { get; set; }

A get és a set kulcsszavak egyike itt is elhagyhatd. A megoldds hatranya, hogy elveszitjiik az adatok ellen6rzésének,
esetleges konverzidjanak lehetfségét, és az adatmez6k kdzvetlen elérésének elvesztésével az osztaly metddusai is

lassabban mikodnek.
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A megoldas nagy el6nye, hogy az objektum-orientaltsag elGirdsainak megtartasa mellet, egyszer(ibb lesz az osztalyunk
forraskddja, mint ahogy az a Pont osztaly esetén lathatd. (A Pont osztaly hasznalatdban nem indokolt semmilyen
valtoztatas.)

class Pont

{
// Konstruktorok
public Pont() : this(e, @) { }
public Pont(double xy) : this(xy, xy) { }
public Pont(double xPoz, double yPoz)
{
X = xPoz; Y = yPoz;
}
// Automatikusan implementalt tulajdonsagok ¢:Eé;]
public double X { set; get; }
public double Y { set; get;}
// Altaldnos metédusok
public double Tdvolsdg(Pont p2)
{
return Math.Sqrt(Math.Pow(X - p2.X, 2) + Math.Pow(Y - p2.Y, 2));
}
public void Elmozgat(double dx, double dy)
{
X += dx;
Y += dy;
}
}

A C# nyelv tovabbi érdekes lehet&sége az indexel6k (indexers) haszndlata, amikor az objektumokat a tdmbokhoz
hasonldan indexeljiik. IndexelSk esetén index(ek) gyanant tetszéleges tipusu adatokat hasznalhatunk:

<elérési elGirds» tipus this[indexlista]

{
get{ }
set{ }

}

Egy osztalyhoz tobb indexel6t is készthetlink a this névvel, amennyiben az indexlista tipusai kilénbéznek egymastdl
(tulterhelés).
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Bdvitsiik a Pont osztalyt egy indexel6vel, amely lehet6vé teszi az x-koordinata 0O, és az y-koordinata 1 indexszel vald
elérését! (Rossz indexérték esetén kivaltunk egy indexhatar-tullépés kivételt.) A teljes osztaly helyett csak az el6z6
alfejezet osztdlyaba behelyezett indexel6t, valamint a haszndlatat tartalmazé eseménykezeld metddust mutatjuk be.

class Pont

{
N
// Indexelé
public double this[int n] C%éij
{
get
{
if (n == 0)
return X;
else if (n == 1)
return Y;
else
throw new IndexOutOfRangeException();
}
set
{
if (n == @)
X = value;
else if (n == 1)
Y = value;
else
throw new IndexOutOfRangeException();
}
}
1

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

51



Pont pl = new Pont(12, 23);

Pont origo = new Pont(@, 0);

pl.X /= 4; // vagy pl.X /= 4;

pl.Elmozgat(@, -19);

pife] = p1[1] + 2; <)

pi[1] *= 2;
MessageBox.Show(pl.Tavolsag(origo).ToString());

}

7.7 Statikus osztdlytagok

A static kulcsszéval olyan osztalytagokat készithetlink, amelyek magahoz az osztdlyhoz tartoznak az objektumok
helyett. (Az eddig bemutatott tagok koziil csak a const konstansok, a paraméteres konstruktorok és az indexel6k nem
lehetnek statikusak. A const konstansok a static elGiras nélkil is statikus tagjai az osztalyoknak.) A statikus konstruktor
kivételével a static tagok a szokasos elérési elGirasokkal rendelkezhetnek.

Ha a static mddositd az osztalyfejben szerepel, akkor az osztdly minden tagjat statikusnak kell definialni, és az ilyen
osztalyt nem lehet példanyositani. (Strukturak esetén ez a megoldds nem hasznalhatd.)

A statikus tagok eléréséhez a pont operdator bal oldaldn a tagot tartalmazo osztaly nevét kell megadnunk. Objektum-
hivatkozasok és strukturavaltozék neveivel a statikus tagok nem érthetdk el!

A statikus metddusok (az un. osztaly szintl metddusok) nem rendelkeznek a this paraméterrel, igy nem hivatkozhatnak
az osztaly nem statikus tagjaira.

A static elérésii adatmezG6k (az osztalymez6k) az osztaly betoltésekor, egyetlen példanyban jonnek létre, igy azokat az
objektumok megosztva hasznaljak. A statikus adatmez6k automatikus inicializaldsdra statikus konstruktort
készithetlink, mely nem rendelkezik sem elérhet6séggel, sem tipussal, sem paraméterekkel, neve pedig megegyezik
az osztaly nevével.

A statikus adattagok az osztalyokban és a strukturdkban egyarant kaphatnak kezdGértéket, azonban e nélkil nulla
kezd6értékekkel mindig inicializalédnak.

A statikus tagokkal ellatott osztalyokat gyakran haszndljuk a hagyomanyos programozasi nyelvek globalis figgvényeit
tartalmazo kényvtarak helyett, lasd a Math osztalyt, tovabba jol hasznalhatdk globdlis valtozok taroldhelyeként.

Az alabbi Trigon osztaly Sin() és Cos() metddusai fokokkal és radidnokkal egyarant miikodnek, amennyiben a hivas el6tt
beadllitjuk a megfelel6 Mértékegység tulajdonsagot.

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{

InitializeComponent();
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
double y = Trigon.Sin(Trigon.pi / 6); // radidnban szamol i?%gp
Trigon.MértékEgység = Trigon.Egyseg.fok; // innent6l fokokban szamol
y = Trigon.Sin(30);
Trigon.MértékEgység = Trigon.Egyseg.radidn; // innent6l radianban szamol
y = Trigon.Sin(Math.PI / 6);
}

static class Trigon :qggj

{

private static double fok2Rad;
public enum Egyseg { fok, radidn };
public static Egyseg MértékEgység { get; set; }

public static readonly double pi;

// Statikus konstruktor

static Trigon()

{
pi = Math.PI;
fok2Rad = pi / 180;

MértékEgység = Egyseg.radian;

public static double Sin(double x)

{

return Math.Sin(MértékEgység == Egyseg.radidn ? x : fok2Rad * x);

}

public static double Cos(double x)

{

return Math.Cos(MértékEgység == Egyseg.radian ? x : fok2Rad * x);
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A .NET rendszer egy sor struktlrat biztosit a fejleszt6k szamara, amelyek nem statikus és statikus metédusokkal,
tulajdonsagokkal egyarant rendelkeznek: System.Drawing.Color, System.Drawing.Rectangle stb. Gyakori megoldas,
hogy ugyanaz a muivelet - nem statikus metddus hivasaval - elvégezhet6 a struktura belsé valtozéin, illetve statikus
metddussal az azonos tipusu kiilsé strukturdk adatain.

Az alabbi Pont struktura jél szemlélteti, hogy a tdvolsagszamitas mivelet elérhetd a belsd és egy kiilsé pont, illetve két
kiills6 pont adatai kozott is. Ez utdbbi metddus statikusként definialt. Erdekességként egy statikus szamlalo
bevezetésével megtudhatjuk, hogy hany struktirapélddny jott Iétre a paraméteres konstruktor hivasaval.

public partial class Forml : Form

{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Pont pontl = new Pont(6, 8);
Pont pont2 = new Pont(3, 4);
double tdvolsagl = pontl.Tavolsag(pont2);
double tdvolsag2 = Pont.Tavolsag(pontl, pont2); legL]
MessageBox.Show("" + tdvolsagl + ", " + tavolsag2);
MessageBox.Show("Pontok szdma: " + Pont.GetSzamlalo()); cLEEL]
}
}

struct Pont

{
public double X { set; get; }
public double Y { set; get; }

static public int szamlalé;

public Pont(double xPoz, double yPoz) : this()

{
X = xPoz; Y = yPoz;

szamlalo++;
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public double Tavolsag(Pont p2)

{

return Math.Sqrt(Math.Pow(X - p2.X, 2) + Math.Pow(Y - p2.Y, 2));

// Statikus metddusok C‘T;é;]

static public double Tavolsag(Pont pl, Pont p2)

{

return Math.Sgrt(Math.Pow(pl.X - p2.X, 2) + Math.Pow(pl.Y - p2.Y, 2));

public static int GetSzamlald()

{

return szamlalog;

Egy struktura konstruktoraban csak akkor hivatkozhatunk tulajdonsagra, illetve hivhatunk metddust, ha a struktura
adatteriilete mar teljes egészében inicializalt. Ezt egyszerlen biztosithatjuk, ha a konstruktorfejben megadjuk az
alapértelmezett konstruktor hivasat.
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8. Objektum-orientalt programozas

Az el6z6 fejezetben megismerkedtiink az osztalyok készitésének alapvetd szabalyaival, az adatok és a rajtuk végzendd
miiveletek egybeépitésével (encapsulation), valamint az adatrejtés (data hiding) eszkdzeivel. Attekintettiik, hogyan
tudunk feladatokat egymastodl fliggetlen osztdlyokkal megoldani. Az objektum-orientalt programozas adta lehetGségek
azonban nem merilnek ki ebben.

A problémak objektum-orientdlt feldolgozasa soran altaldban egy Uj programépitési modszert, a szarmaztatast
(6roklés, inheritance) alkalmazzuk. A szdrmaztatds lehetévé teszi, hogy mar meglévd osztalyok adatait és miveleteit
Uj megkozelitésben alkalmazzuk, illetve a feladat igényeinek megfelel6en mddositsuk, bévitsiik azokat. A problémadkat
igy nem egyetlen (nagy) osztéllyal, hanem osztalyok egymasra épulé rendszerével (hierarchiajaval) oldjuk meg.

Az 6roklés az objektum-orientalt C# nyelv egyik legfontosabb sajatossadga. Ez a mechanizmus lehetévé teszi, hogy
meglévd osztalybdl kiindulva, Uj osztalyt hozzunk létre (szarmaztassunk). A szarmaztatds sordn az Uj osztaly 6rokli a
meglévd (6s)osztaly nyilvanos (public, internal) és védett (protected, protected internal) tagjait, amelyeket aztan az
Uj osztaly sajatjaként hasznalhatunk. Azonban az 0] osztallyal bévithetjik is a meglévé osztdlyt, Uj adatmezbket,
tulajdonsagokat és metddusokat definidlhatunk, illetve Ujraértelmezhetjik (lecserélhetjik) az oroklott, de
m(ikodésiikben elavult metddusokat (polimorfizmus, polymorphism).

A tovabbiakban csak a class kulcsszdval |étrehozott osztalyokkal foglalkozunk, hiszen az értéktipusd strukturak,
legfeljebb objektum-alapl programépitést tesznek lehet6vé.

8.1 Osztdlyok szarmaztatdsa, oroklés

Az 6roklés soran a szarmaztatott osztaly (utddosztaly) 6rokli (megkapja) egy el6z6leg definidlt osztaly adatmezdit és
metddusait. Azt az osztalyt, amelyt6l a szdrmaztatott osztdly 6rokol, alaposztalynak (&sosztaly) nevezzik. A
szarmaztatott osztaly szintén lehet tovabbi osztalyok alaposztalya, lehet6vé téve ezzel osztalyhierarchia kialakitasat.

Az alabbi példdban az AOsztdly az 6sosztaly, a BOsztdly pedig a szarmaztatott osztdly, amely teljes egészében magaban
foglalja az AOsztdlyt.

, class AOsztaly
AOsztaly
¥ {
1 ooo
¥
BOsztaly
AOsztdly

class BOsztaly : AOsztaly

{
1 oo

A szarmaztatott osztaly az alaposztaly minden tagjat orokli, azonban az alaposztalybdl csak a public (internal) és
protected (védett) (protected internal) tagokat éri el sajatjaként.
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A védett (protected) elérés kettGs viselkedést takar. Privat hozzaférést jelent az adott osztaly felhasznaléjanak, aki
objektumokat hoz létre vele, azonban nyilvanos elérést biztosit az osztaly tovabbfejlesztGjének, aki Uj osztalyt
szarmaztat belGle. A metddusokat altaldban public vagy protected hozzaféréssel adjuk meg, mig az adatmezd6k esetén
a protected vagy a private elérést alkalmazzuk. (A privat hozzaféréssel a szarmaztatott osztaly metddusai el6l is
elrejtjik a tagokat.) A szarmaztatott osztalyban az oOroklott tagokat Uj adatmezdkkel és metddusokkal is
kiegészithetjik.

A szarmaztatas altalanos formdjaban a szarmaztatott utédosztdly neve utan kettGsponttal elvalasztva az Gsosztdly
(alaposztaly) azonositéja kovetkezik:
<elérési elSirds> class UtédOsztdly : OsOsztdly

{

// az osztdly térzse

}

A .NET rendszerben minden osztaly rendelkezik kozvetlen Gssel, még akkor is, ha ezt nem adjuk meg programunkban.

Ez a kdz6s Gs a System.Object (object) osztaly, amely egy sor hasznos metddust (ToString(), Equals(), GetType(), ...)
biztosit az osztalyoknak:

class AOsztaly : System.Object // vagy object

{
1Y ccc

class BOsztaly : AOsztaly

{
7 coc

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az alaposztalybeli elérhet&ségiliktdl fliggetlenil a konstruktorok nem 6roklédnek. !

Az aldbbi — sikbeli és térbeli pontokat definidléo — példdban bemutatjuk a szarmaztatas alkalmazdsat. A kialakitott
osztaly-hierarchia igen egyszerd (a piros nyil a kozvetlen alaposztalyra mutat):

Pont2D

Pont3D

class Pont2D

{
protected double xPoz;

protected double yPoz;

57



public Pont2D() : this(e, @) { }

public Pont2D(Pont2D p)

{

XxPoz p.xPoz;

yPoz p.yPoz;

public Pont2D(double x, double y)

{

XPoz = Xx;

yPoz Y

public double Tavolsag(Pont2D p2)

{

return Math.Sgqrt(Math.Pow(xPoz - p2.xPoz, 2) + Math.Pow(yPoz - p2.yPoz, 2));

public void Elmozgat(double dx, double dy)

{

xPoz += dx;

yPoz += dy;

public string Lekérdez2D()

{
return "“(" + xPoz + ", " + yPoz+")";
}
}
class Pont3D : Pont2D cq%;;
{

protected double zPoz;
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public Pont3D() : this(e, @, @) { }

public Pont3D(Pont3D p) : base()

{
XPoz = p.xPoz;
yPoz = p.yPoz;
zPoz = p.zPoz;
}

public Pont3D(double x, double y, double z) : base(x, y)

{

zPoz = z;

public double Tavolsag(Pont3D p2)

{
return Math.Sgqrt(Math.Pow(xPoz - p2.xPoz, 2) + Math.Pow(yPoz - p2.yPoz, 2)

+ Math.Pow(zPoz - p2.zPoz, 2));

public void Elmozgat(double dx, double dy, double dz)

{
Elmozgat(dx, dy);

zPoz += dz;

public string Lekérdez3D()

{

return "(" + xPoz + ", + yPoz + ", + zPoz + ")";

Az osztalyok felhasznalasat egy eseménykezel6 metdédusban mutatjuk be:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

59 12,23) @, 29,80)




Pont2D pl
Pont2D p2

Pont2D p3

Pont3D q1
Pont3D g2

Pont3D g3

MessageBox.Show(pl.Lekérdez2D() + "\t" + ql.Lekérdez3D());
p2.Elmozgat(-2, 7);

g2.Elmozgat(1, 2, 3);

double di1

double d2

= new

= new

= new

= new

= new

= new

Pont2D(12,23);
Pont2D (p1);

Pont2D();

Pont3D(7,29,890);

Pont3D (q1);

Pont3D();

o |

7.28010988928052  3.74165738677394

p2.Tavolsag(pl);

= g2.Tavolsag(ql);

MessageBox.Show("" + d1 + "\t" + d2);

A C# nyelv kozvetlenil csak egyetlen osztalytdl valé szarmaztatast, azaz az egyszeres 6roklést (single inheritance)
tdmogatja. Egyszeres 6roklés sordn valamely osztalynak legfeljebb egy kdzvetlen Gse, és tetszéleges szamu utddja
lehet. Az 6roklés tobb l1épésben vald alkalmazdasaval igazi fastruktuira (osztaly-hierarchia) alakithaté ki.

Haromszdg

Alakzat

' Négyoldalu l

A

Ovalis

»

Szabalyos i .
( haromszog l Téglalap ' Ellipszis l

A A

l Négyzet ' l Kor l

8.1.1 Az alaposztaly inicializalasa és az 6roklott tagok elérése

Amikor egy osztalyt egy masik osztdlytdl szarmaztatunk, akkor az utdd osztalybdl a base referencidval mindig
hivatkozhatunk a kdzvetlen Gs elérhet6 tagjaira. (EmlékeztetGil, a this hivatkozas az aktualis objektumpéldanyt jeléli).
A base hivatkozast ritkan hasznaljuk, hiszen az 6roklés soran, a védett és a nyilvanos tagok az utdod osztdly sajat tagjai

lesznek.

A base hivatkozas fontos alkalmazasi teriilete a kdzvetlen 6s konstruktoranak hivasa az utdd konstruktorabdl, példaul:

class A
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public A() { }

public A(int a) { }

¥

class B : A

{
public B() : base() { } // mint: public B() { }
public B(int a, int b) : base(a) { }

¥

Ha a konstruktorfejben nem szerepel a base(argumentumok) hivas, akkor a fordité beszur oda egy base() hivatkozast,
ami aktivizalja az 6sosztaly paraméter nélkili konstruktorat, amennyiben az létezik.

A szarmaztatott osztalyban deklaralt tagok elfedhetik a kdzvetlen Gst6l 6rokolt azonos nevl tagokat. Ekkor a base
hivatkozas segitségével érhetjik el az elfedett (hided) adatmezbket, tulajdonsagokat, illetve hivhatjuk az s nem
lathatd metddusait (base.a, base.Kiir()).

class A

{
protected int a;
public A() { }

public A(int a) { }

public string Kiir() { return "" + a; }
}
class B : A
{
protected int aj;
public B() : base() { } // mint: public B() { }
public B(int a, int b) : base(a) { }
public int Szamol() { return base.a * a; }
public new string Kiir() { return base.Kiir() + "\t" + a; } cq%gj
}

Metddusok elfedésekor a fordito figyelmeztet, és javasolja a new mddositd hasznalatat, amivel megerd&sithetjik, hogy
tudatosan alkalmaztuk ezt a megoldast, mint a B osztély Kiir() metddusa esetén.

8.2.Tébbalakusag (polimorfizmus)
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A polimorfizmus (polymorphism) megmondja, hogy az C# forditdja, illetve a futtaté rendszer miként kezeli az azonos
nevli miveleteket (metddusokat) egy osztalyon beldl, illetve az osztalyhierarchidban. Kétféle tobbalakisagot
kilonboztetliink meg:

Ha ugyanban az osztalyban tébb metddust deklardlunk azonos névvel, azonban kiilonb6z6 paraméterlistaval
futas idejd (compile time) polimorfizmust valdsitunk meg. Ennek tovabbi nevei a korai vagy statikus kotés
(early binding), illetve a tulterhelés (overloading), amikor a hivatkozasokat az aktudlis osztaly elemeivel oldja
fel a forditd. (A korai kotés miikodésére a 6.3. és a 8.1 fejezetekben lathatunk példakat.)

Amikor az osztalyhierarchia kiilonb6z6 szintjein deklaralunk azonos nevl és azonos paraméterezési
metddusokat, lehet6ségiink adddik a futds idejl (run time) polimorfizmus alkalmazasara. Ennek is tébb
elnevezése hasznalatos: késGi vagy dinamikus kotés (late binding), illetve felllbiralat (overriding).

Mivel 6roklés soran gyakran specializaljuk az leszarmazott osztdlyt, sziikséges lehet, hogy bizonyos 6rokolt
mUveletek masképp mikodjenek. A futds idejli polimorfizmusnak kdszénhetSen egy objektum attdl figgben,
hogy az osztaly-hierarchia mely szintjén lév6 osztdly példanya, ugyanarra az (zenetre mdasképp reagalhat. Az
pedig, hogy az lizenet hatdsara melyik metédus hivddik meg az 6roklési lancbdl, csak a program futdsa kézben
derual ki.

8.2.1 Virtualis oroklés

Korabban mar lattuk, hogy az 6roklés soran a leszdrmazott osztdly 6rokli az 6se minden adatat és muveleteit. Ezek az
oroklott metddusok minden tovabbi nélkil haszndlhatok a szdrmaztatott osztdly objektumaival is, hiszen azok
magukban foglaljak az suket.

Példaként tekintsik a kiillonbo6z6 alakzatok teriiletét szamitd osztalyok hierarchidjat! A hierarchia mindharom szintjén
deklaraljuk a teriletszamité metddust.

public class Alakzat

{

protected double sugar;
public Alakzat(double r) { sugar = r; }

public double Teriulet()

{

return 0;

}

public double R { set { sugar = value; } }

public class Kor : Alakzat

{
public Kor(double r) : base(r) { }

public new double Teriulet()

{

return Math.PI * sugar * sugar;
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public class Gomb : Kor

{
public Gomb(double r) : base(r) { }
public new double Terilet()
{
return 4 * base.Terllet();
}
}

Egyetlen G6mb tipusu objektumot hozunk Iétre, amelyre aztan Alakzat és Kér tipusu referenciakkal is hivatkozunk. A
felhaszndlas bemutatd kdédrészletbdl 1atszik, hogy mindig az adott hivatkozasnak megfelel6 teriiletszamité metddus
fut le, amit a korai kotés kovetkezménye.
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 0 314.150265358070  1256.63706143502
{

Gomb g = new Gomb(10);
Kér k = g;
Alakzat a = g;

MessageBox.Show("" + a.Terllet() + "\t" + k.Terllet() + "\t" + g.Teriilet());

Mivel a g objektum egy gdmb, azt szeretnénk elérni, hogy mindharom esetben a gémbnek megfelel§ szamitas
hajtddjon végre. Ehhez az Alakzat osztdly Teriilet() metddusat virtualissa kell tenniink a virtual médositéval, tovabba
a Kér és a Gémb osztalyok Teriilet() metddusait pedig feliil kell birdlnunk az override médositéval. Ezekkel a |épésekkel
hagyjuk érvényesiilni a késé kotést.

public class Alakzat

{

protected double sugar;

public Alakzat(double r) { sugar = r; }

public virtual double Teriilet() nggj

{

return 0;

}

public double R { set { sugar = value; } }
}

public class Kor : Alakzat

{
public Koér(double r) : base(r) { }
public override double Teriilet() cq%g;
{
return Math.PI * sugar * sugar;
}
}

public class Gomb : Kor

{

public Gomb(double r) : base(r) { }
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public override double Teriilet() cqggj

{

return 4 * base.Terllet();

Az izenetkezel6ben semmit sem valtoztatunk, mégis a vart eredményt kapjuk:

. )

1256,63706143592  1256/63706143592  1256.63706143592

(Megjegyezziik, hogy a base.Terlilet() hivatkozas esetén tovabbra is a korai kdtés érvényesiil.)

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a dinamikus kotés segitségével az 6rokolt metddusokat Gjakkal helyettesithetjiik,
flggetlendl attdl, hogy milyen Gsosztaly referencidval is hivatkozunk az objektumra. A lecserélhetéséget az Gsben a
virtual (virtualis) médositéval kell jelezniink, mig a csere az utddban az override (hatdstalanit) modosité hatasara megy
végbe. A polimorfizmus mikodéséhez elengedhetetlen, hogy a virtualis metddus és a cserélé metddus fejléce teljesen
azonos legyen.

Nézziink most egy olyan alkalmazasat az Alakzat, Kor és Gomb osztalyoknak, ahol a helyes m(ikodés egyetlen feltétele
a késéi kotés! Tombben szeretnénk tdrolni a kilénb6z6 tipusu alakzatok objektumhivatkozasait, majd a tomb
bejarasaval szeretnénk megjeleniteni az egyes alakzatok teruletét (példaul egy CAD rendszer modelljének tarolasakor).
A tdmb elemeinek a kdz0s s tipusdval kell deklardinunk, hiszen igy mindharom tipusu objektumra hivatkozhatnak az
elemek:

Csak a nyomdégomb eseménykezel6jének tartalmat kell a feladat megoldasahoz megvaltoztatnunk:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) r = |

WindowsFormsApplication.Gomb: 1256.63706143592

WindowsFermsApplication. Alakzat: 0
Alakzat[] modell = new Alakzat[3]; WindowsFormsApplication.Kor: 78.5308163307442

modell[0]

new Gomb(10);

modell[1]

new Alakzat(23);

modell[2] = new Kor(5);

string s = string.Empty;
foreach (Alakzat elem in modell)

s += elem.ToString() + + elem.Teriilet() + "\n";

MessageBox.Show(s);

8.2.2. Absztrakt metodusok és osztalyok
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Az objektum-orientalt fejlesztés soran olyan osztalyokat is kialakithatunk, melyeket csak tovabbfejlesztésre,
szarmaztatasra lehet hasznalni, és vele objektumpéldany nem készithetd, azonban objektum-referencia igen. (llyen
lehet példaul az el6z6 rész Alakzat osztalya.) Ehhez egyszerlien az abstract médositét kell az osztalyfejben elhelyezni,
és az osztdly absztrakttd valik.

Az absztrakt osztalyok tovabbi jellegzetessége, hogy bizonyos miveletek (metédusok), amelyek sziikségesek az osztaly
m(ikodéséhez altalaban nincsenek kidolgozva — a fejsorukat pontosvesszd zarja és hianyzik a torzsik. Az ilyen
metddusok fejsordban szintén az abstract kulcsszot kell alkalmazni (a virtual helyett). Az absztrakt metédusokat az
utddosztalyban meg kell valdsitanunk, hisz ellenkezd esetben az is absztraktta valik. A megvaldsitd metddusokat
override moédositéval kell ellatnunk.

Ha egy osztalyban definidltunk absztrakt metddust, akkor ezt az osztalyfejben is jelezni kell az abstract mddositoval.
Az absztrakt osztdlyban természetesen védett (belsé és nyilvanos) elérési adatmezbket is elhelyezhetlink. Privat
hozzaférés(i adatmezék is szerepelhetnek benne, hiszen nem sziikséges, hogy az abstract osztaly minden metddusa
absztrakt legyen.

Nézzik, hogyan tehetd absztrakttd az el6z6 példa Alakzat osztalya! Az atalakitasokat kovetGen a new Alakzat(5)
kifejezések tobbé mar nem hasznalhatok.

public abstract class Alakzat CZ?%;;

{
protected double sugar;
public Alakzat(double r) { sugar = r; }
public abstract double Terilet(); cs;é‘)
public double R { set { sugar = value; } }
}

8.2.3 Az oroklési lanc lezarasa

Valamely osztaly fejlécében a sealed (lepecsételt) médositét megadva, megakadalyozhatjuk, hogy abbdl az osztalybdl
Uj osztalyt lehessen szarmaztatni:

sealed class LezdrtOsztdly

{
}

/]

Megjegyezziik, hogy a strukturak alapértelmezés szerint sealed osztalyok.
A sealed mddositd masik alkalmazasaval megakadalyozhatjuk egy feliilbiralt (override) metddus tovabbi felllbiralasat

az oroklési lancban. Amennyiben a fenti példaban a sealed mddositét szerepeltetjik a Kér osztaly Teriilet()
metddusanal az override mellett, a G6mb osztdly Teriilet() metddusa tdbbé nem lehet fellilbiralt.
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8.3 Interfészek (interface)

Mint emlitettiik a C# nyelv az egyszeres oroklést tdmogatja, vagyis minden osztalynak pontosan egy kdzvetlen Gse
lehet. A C# nyelv fejlesztGi a tobbszords 6roklés bizonyos hidnyzd lehetGségeinek pétlasara, lehetdvé tették egy sokkal
egyszerlibb és biztonsdgosabb megoldas, az interfészek (interface) haszndlatat.

Azinterfész egy el6irdshalmaz. Amelyik osztaly vagy struktira megvaldsitja azt, annak meg kell felelnie az elGirasoknak.
Az interfész deklardlhat metédusokat, tulajdonsagokat, indexel6ket és eseményeket, de azokat nem valésitja meg.
Nem tartalmazhat azonban adatokat, még konstansokat sem. Egy interfésznek tobb mas interfész is lehet Gse,
valamely osztdly illetve struktura pedig tobb interfészt is megvaldsithat.

Az interfész deklaracidja sokban emlékeztet az osztdlyra, azonban csak nyilvdnos absztrakt metddusokat,
tulajdonsagokat, indexelSket és eseményeket tartalmazhat. Az abstract sz6 haszndlata nem kotelezd, hisz maga az
interfész, illetve annak minden metddusa hallgatélagosan absztrakt. Az interfészek névét altaldban nagy I betlvel
kezdjiik:

interface InterfészNév

{
tipus metddusl(paraméterlistal);
tipus metddus2(paraméterlista?2);
// ...

}

Az interfészeket az osztalydefiniciékban az alaposztallyal egyitt, illetve az 6sosztaly nélkil egyardnt megadhatjuk:

class Osztdly : AlapOsztdly, Interfész1, Interfész2,...

{
// az Osztdly tagjai

}

class Osztdly : Interfész1, Interfész2,...

{
// az Osztdly tagjai

}

Példaként alakitsuk at az el6z6 alfejezet alakzatok teriiletét szamité példajaban az Alakzat osztalyt IAlakzat interfésszé,
amely kotelezGvé teszi a Tertlilet() metddus és az csak irhatd R tulajdonsag megvaldsitasat!

public interface IAlakzat @
{
double Teriilet();

double R { set; }

public class Kor : IAlakzat @

{

protected double sugar;
public Kor(double r) { sugar = r; }
public virtual double Teriulet()

{

67



return Math.PI * sugar * sugar;

}

public double R { set { sugar = value; } }

public class Gomb : Kor

{
public Gomb(double r) : base(r) { }
public override double Terilet()
{
return 4 * base.Terllet();
}
}

A felhaszndlast bemutatd programrész is mdédosul, mivel az interfész segitségével fogjuk csokorba az alakzatokat.
Minden olyan alakzat hivatkozdsa eltarolhaté a modell tombben, amely megvaldsitja az IAlakzat interfész elGirdsait.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

IAlakzat[] modell = new IAlakzat[3]; nggj

modell[0] new Gomb(7);

modell[1] new Kor(23);

modell[2]

new Kor(12);

string s = string.Empty;
foreach (IAlakzat elem in modell)

s += elem.ToString() + + elem.Teriilet() + "\n";

MessageBox.Show(s);

F1. Bevezetés az objektum-orientalt programozasba

-

SSX)

WindowsFormsApplication.Gamb: 615.752160103539
WindowsFormsApplication. Kar: 1661.902513749
WindowsFormsApplication Kar: 452.38934211693

Az objektum-orientalt programozas (OOP) olyan modern programozasi médszertan (paradigma), amely a program
egészét egyedi jellemzbékkel rendelkezd, 6nmagukban is mikodéképes, zart programegységek (objektumok)
halmazabdl épiti fel. Az objektum-orientdlt programozas a klasszikus strukturalt programozasnal jéval hatékonyabb
megoldast nyujt a legtdbb problémara, és az absztrakt miuveletvégz6 objektumok kialakitdsanak és
Ujrafelhaszndlasanak tdmogatasaval nagymértékben tudja csokkenteni a szoftverek fejlesztéséhez sziikséges id6t.
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Ez az anyag valdban csak egy bevezetés, és nem tér ki az OOP specidlis megolddsaira. A Hallgatora bizzuk a téma
folytatasat, hiszen még meg kell ismerkednie az objektum-orientalt C# nyelv egyik legf6bb sajatossagaval, az
orokléssel. Ez a mechanizmus lehetévé teszi, hogy meglévGé osztalyokbol kiindulva, Uj osztélyt hozzunk létre
(szarmaztassunk). Ugyancsak 6nallé feldolgozasra var az 6roklés sordan megvaldsitott tobbalakusag (polimorfizmus),
mely segitségével az 6roklott, de elavult tagfiiggvények lecserélhet6k a szarmatatds soran.

F1.1 Bevezetés az objektum-orientdlt vilagba

Az objektum-orientdlt programozas a ,dolgokat” (,,objektumokat”) és koztlik fennallé kolcsonhatasokat haszndlja
alkalmazasok és szamitdgépes programok tervezéséhez. Ez a mddszertan olyan megolddsokat foglal magaban, mint a
bezaras (encapsulation), a modularitds (modularity), a tébbalakusag (polymorphism) valamint az 6réklés (inheritance).

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az OOP nyelvek &ltaldban csak eszkdzoket és tamogatdst nyujtanak az objektum-
orientdltsag elveinek megvaldsitasahoz.

F1.2 Alapelemek

ElGszor ismerkedjink meg az objektum-orientalt témakor alapelemeivell A megértéshez nem sziikséges mély
programozasi ismeretek megléte.

Osztdly (class)

Az osztaly (class) meghatarozza egy dolog (objektum) elvont leirdsat, beleértve a dolog jellemvonasait (attributumok,
mezG6k, tulajdonsagok) és a dolog viselkedését (amit a dolog meg tud tenni, metddusok (mddszerek), mliveletek,
funkciok).

Azt mondhatjuk, hogy az osztaly egy tervrajz, amely leirja valaminek a természetét. Példaul, egy Teherautd osztdlynak
tartalmazni kell a teherauték kozos jellemzéit (gydrto, motor, fékrendszer, maximadlis terhelés stb.), valamint a fékezés,
a balra fordulds stb. képességeket (viselkedés).

Osztalyok 6nmagukban biztositjak a modularitdst és a strukturaltsagot az objektum-orientalt szamitégépes programok
szamara. Az osztalynak értelmezhetének kell lennie a probléma teriiletén jartas, nem programozé emberek szdmara
is, vagyis az osztaly jellemz8inek ,beszédesnek” kell lennitik. Az osztaly kdodjanak viszonylag 6nallénak kell lennie
(bezaras — encapsulation). Az osztaly beépitett tulajdonsagait és metddusait egyardnt az osztdly tagjainak nevezzik (A
C# nyelvben az adatmez, a tulajdonsag, illetve a metddus kifejezéseket hasznaljuk).

Objektum (object)

Az objektum az osztaly megvalésitasa (mintapéldaja). A Teherauto osztaly segitségével minden lehetséges teherautot
megadhatunk, a tulajdonsagok és a viselkedési formak felsoroldsdval. Példaul, a Teherautd osztaly rendelkezik
fékrendszerrel, azonban az énAutom (objektum) fékrendszere elektronikus vezérlésii (EBS) vagy egyszerU légfékes is
lehet.

Példdny (instance)

Az objektum szinonimajaként az osztaly egy adott példanyardl is szokds beszélni. A példany alatt a futasidében
létrejovd aktudlis objektumot értjiik. igy elmondhatjuk, hogy az énAutém a Teherautd osztaly egy példanya. Az aktualis
objektum tulajdonsagértékeinek halmazat az objektum allapotanak (state) nevezzik. Ezaltal minden objektumot az
osztalyban definialt dllapot és viselkedés jellemez.




Az énAutdm objektum (a Teherauto osztaly példanya)

Metdédus (method)

Metddusok felelsek az objektumok képességeiért. A beszélt nyelvben az igéket hivhatjuk metédusoknak. Mivel az
énAutom egy Teherautd, rendelkezik a fékezés képességével, igy a Fékez() ez énAutom metddusainak egyike.
Természetesen tovabbi metédusai is lehetnek, mint példdul az Indit(), a GdztAd(), a BalraFordul() vagy a
JobbraFordul(). A programon beliil egy metédus hasznalata altaldban csak egy adott objektumra van hatassal. Bar
minden teherauté tud fékezni, a Fékez() metddus aktivalasdval (hivasaval) csak egy adott jarmUvet szeretnénk
lassitani.

A hagyomanyos autdkban a sebességfokozatot (ami a kocsi egy jellemzdje, adata) kozvetlendl allitjuk be, a
sebességvalté felhasznalasaval. Ez azonban magaban hordozza annak lehet8ségét, hogy rosszul valtva tonkretessziik
a sebességvaltd fogaskerekeit. Ehelyett elektronikus sebességvaltast alkalmazva, az autd ellenérzotten a megfeleld
sebességfokozattal fog haladni.

Az ESebesség egy olyan viselkedés (metddus), ami a sebességfokozat beallitdsat biztonsagossa teszi. Bizonyos
nyelvekben az ilyen jelleg(i megoldasokat tulajdonsagnak (property) hivjuk, és az adatmez6kh6z hasonldéan hasznaljuk.

Uzenetkiildés (message passing)

Az Uzenetkildés az a folyamat, amelynek soran egy objektum adatokat kiild egy masik objektumnak, vagy “megkéri”
a masik objektumot valamely metddusanak végrehajtasara. Az lzenetkiildés szerepét jobban megértjik, ha egy
teherautd szimulacidjara gondolunk. Ebben egy sofér objektum a ,fékezz” Gizenet kiildésével aktivalhatja az énAutom
Fékez() metddusat, lefékezve ezzel a jarmlivet. Az (izenetkilldés szintaxisa igen eltéré a kiilonb6z6 programozasi
nyelvekben. C# nyelven a kédszintl lizenetkiildést a metddushivas valdsitja meg.

F1.2 Alapveté elvek

Egy rendszer, egy programnyelv objektum-orientaltsagat az aldbbi elvek tdmogatasaval lehet mérni. Amennyiben csak
néhany elv valésul meg, objektum-alapu rendszerrél beszélink, mig mind a négy elv tdmogatdasa az objektum-orientadlt
rendszerek sajatja.

Bezdrds, adatrejtés (encapsulation, data hiding)

A fentiekben lattuk, hogy az osztalyok alapvet6en jellemz6kbdl (allapot) és metddusokbdl (viselkedés) épiilnek fel.
Azonban az objektumok allapotat és viselkedését két csoportba osztjuk. Lehetnek olyan jellemz6k és metddusok,
melyeket elfediink mas objektumok elSl, mintegy bels6, privat (private, védett - protected) allapotot és viselkedést
|étrehozva. Masokat azonban nyilvanossa (public) tesziink. Az OOP alapelveinek megfeleléen az allapotjellemzéket
privat eléréssel kell megadnunk, mig a metddusok tobbsége nyilvanos lehet. Sziikség esetén a privat jellemzdék
ellendrzott elérésére nyilvanos elérési metédusokat, C# nyelven tulajdonsagokat (properties) készithetilink.

Altaldban is elmondhatjuk, hogy egy objektum belsé vildganak ismeretére nincs sziiksége annak az objektumnak,
amelyik Gzenetet kiild. Példaul, a Teherauto rendelkezik a Fékez() metddussal, amely pontosan definialja, miként megy
végbe a fékezés. Az énAutom vezet6jének azonban nem kell ismernie, hogyan is fékez a kocsi.

Minden objektum egy jol meghatdrozott interfészt biztosit a kilvildg szamara, amely megadja, hogy kivilrél mi érhetd
el az objektumbdl. Az interfész rogzitésével az objektumot haszndld, Ugyfél alkalmazdsok szdmara semmilyen
problémat sem jelent az osztaly belsS vildganak jovébeni megvaltoztatasa. igy példaul egy interfészen keresztiil
biztosithatjuk, hogy pdtkocsikat csak a Kamion osztaly objektumaihoz kapcsoljunk.

Oréklés (inheritance)

Oroklés soran egy osztaly specializalt valtozatait hozzuk |étre, amelyek 6roklik a sziil§osztaly (alaposztaly) jellemzéit
és viselkedését, majd pedig sajatként haszndljak azokat. Az igy keletkez6 osztalyokat szokas alosztalyoknak (subclass),
vagy szarmaztatott (derived) osztalyoknak hivni.

Példaul, a Teherautd osztalybdl szarmaztathatjuk a Kisteherauto és a Kamion alosztalyokat. Az énAutom ezentul legyen
a Kamion osztaly példanya! Tegyik fel tovdbba, hogy a Teherautd osztaly definidlja a Fékez() metdédust és az
fékrendszer tulajdonsagot! Minden ebbdl szarmaztatott osztaly (Kisteherautd és a Kamion) 6rokli ezeket a tagokat, igy
a programozonak csak egyszer kell megirnia a hozzajuk tartozé kddot.
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Kisteherauto Kamion

Az 6roklés menete

Az alosztalyok meg is vdltoztathatjdk az 6roklott tulajdonsagokat. Példaul, a Kisteherauto osztdly elGirhatja, hogy a
maximdlis terhelése 20 tonna. A Kamion alosztdly pedig az EBS fékezést teheti alapértelmezetté a Fékez() metddusa
szamara.

A szarmaztatott osztalyokat Uj tagokkal is bdvithetjik. A Kamion osztdlyhoz adhatunk egy Navigdl() metddust. Az
elmondottak alapjan egy adott Kamion példany Fékez() metddusa EBS alapu fékezést alkalmaz, annak ellenére, hogy
a Teherauto osztalytdl egy hagyomanyos Fékez() metddust 6rokolt; valamint rendelkezik egy Uj Navigdl() metédussal,
ami azonban nem talalhaté meg a Kisteherauto osztalyban.

Az 6roklés valdjaban ,egy” (is-a) kapcsolat: az énAutdm egy Kamion, a Kamion pedig egy Teherautd. igy az énAutém
egyarant rendelkezik a Kamion és a Teherauto metddusaival.

A fentiekben mindkét szarmaztatott osztdlynak pontosan egy kdzvetlen sziilé Gsosztalya volt, a Teherautd. Ezt, a CH
altal is tamogatott 6roklési modot egyszeres 6roklésnek (single inheritance) nevezzik.

Absztrakcié (abstraction)

Az elvonatkoztatas a probléma megfelel6 osztalyokkal valé modellezésével egyszerUsiti az Osszetett valdsagot,
valamint a probléma - adott szempontbdl - legmegfelel6bb 6roklési szintjén fejti ki hatasat. Példaul, az énAutom az
esetek nagy tobbségében Teherautoként kezelhetd, azonban lehet Kamion is, ha sziikségiink van a Kamion specifikus
jellemzGkre és viselkedésre, de tekinthetlnk ra Jarmiként is, ha egy flotta elemeként vesszik szdmba. (A Jdrmi a
példaban a Teherautd szil6 osztalya.)

Az absztrakcidhoz a kompozicidn keresztil is eljuthatunk. Példaul, egy Autd osztalynak tartalmaznia kell egy motor,
sebességvdltd, kormdnym( és egy sor mas komponenst. Ahhoz, hogy egy Autct felépitsiink, nem kell tudnunk, hogyan
mukodnek a kiilonb6z6 komponensek, csak azt kell ismerniink, miként kapcsolédhatunk hozzdjuk (interfész). Az
interfész megmondja, miként kildhetiink nekik, illetve fogadhatunk télik lizenetet, valamint informaciét ad arrdl,
hogy az osztalyt alkoté komponensek milyen kélcsénhatasban vannak egymadssal.

Interfészek (interface) alkalmazdsa

A jarmdiparban torvényi el6irasok hatarozzdk meg azokat a képességeket, amelyekkel a jarmUveknek rendelkeznitik
kell a biztonsagos kozlekedés érdekében. Azok a jarmUvek, amelyek megvaldsitjak ezeket az elGirasokat, viselkedési
formakat (metddusokat), biztonsagosnak nevezheték. Természetesen a régebbi gyartasu autdk nem rendelkeznek
ezekkel a képességekkel. A torvény nem szdl arrél, hogy miként kell megvaldsitani az elGirdsokat, ezt teljes mértékben
a gyartdkra bizza.

Az objektum-orientalt fejlesztés soran az interfészekkel adhatunk egy adott osztalyhoz ilyen el6irasokat. Mint lattuk,
egy osztalynak pontosan egy Gsosztdlya lehet, azonban tetszéleges szamu interfészt megvaldsithat.

Példaként tekintsik a BiztonsdgosJarm(i interfészt, amely két képesség elGirasat tartalmazza, az ABS (blokkolasgatld)
és az ESP (elektronikus menet-stabilizator) rendszerekét. Amennyiben ezek az elGirdasok csak a kamionokra
vonatkoznak, a fenti 6roklési fa Kamion szintjén kell azokat megvaldsitani.

Polimorfizmus (polymorphism)
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A polimorfizmus lehet6vé teszi, hogy az 6roklés soran bizonyos (elavult) viselkedési formakat (metddusokat) a
szarmaztatott osztalyban Uj tartalommal valdsitsunk meg, és az 0], lecserélt metddusokat a sziil6 osztaly tagjaiként
kezeljlik.

Példaként tegyik fel, hogy a Teherautd és a Kerekpdr osztalyok oroklik a Jarm( osztaly Gyorsit() metddusat. A
Teherautd esetén a Gyorsit() parancs a GdztAd() miveletet jelenti, mig Kerekpdr esetén a Peddloz() metddus hivasat.
Ahhoz, hogy a gyorsitds helyesen m(kodjon, a szarmaztatott osztalyok Gyorsit() metddusaval feliil kell birdinunk
(override) a Jarm(i osztalytdl 6rokoélt Gyorsit() metddust. Ez a felllbirdld polimorfizmus.

A legtobb OOP nyelv a parametrikus polimorfizmust is tdmogatja, ahol a metddusokat tipusoktdl fliiggetlen mddon,
mintegy mintaként készitjik el a fordité szdmara. A C# nyelven altaldnositott tipusok (generics) készitésével
alkalmazhatjuk ezt a lehet&séget.

F1.3 Objektum-orientalt C# programpélda

Végezetil nézziik meg az elmondottak alapjan elkészitett C# osztaly kddjat! Most legfontosabb az els6 benyomas,
hiszen a részletekkel a jegyzet tovabbi fejezeteiben foglalkozunk. Az osztaly kddjat 6nallé Jdrmiivek.cs fajlban
elhelyezve, és egy Windows Forms alkalmazas projekthez adva, elérhetjik annak elemeit.

using System.Windows.Forms;

public interface BiztonsagosJarmi
{

void ABS();

void ESP();
}

public class Teherauto
{
private int sebességFokozat = 0; // 1, 2, 3, 4, 5 el6re, -1 hatra
protected string gyarto;
protected string motor;
protected string fékrendszer;
protected double maximdalisTerhelés;
public Teherautdé(string gy, string m, string fek, double teher)
{
gyarto = gy;
motor = m;
fékrendszer = fek;
maximalisTerhelés = teher;
¥
public void Indit() { ESebesség = 1; }
public void GaztAd() { }
public virtual void Fékez() { MessageBox.Show("A hagyomanyosan fékez."); }
public void BalraFordul() { }
public void JobbraFordul() { }
public int ESebesség
{
get { return sebességFokozat; }
set
{
if ((value > -1 && value < 6) || (value == -1 && sebességFokozat == @))
sebességFokozat = value;

}
}

public class Kisteherautdé : Teherautd

{
}

public Kisteherauté(string gy, string m, string fek) : base(gy, m, fek, 20) { }

public class Kamion : Teherautdé, BiztonsagosJarmi
{
public Kamion(string gy, string m, string fek, double teher)

: base(gy, m, fek, teher) { }
public override void Fékez() { ABS(); MessageBox.Show("A EBS-sel fékez."); }
public void Navigdl() { ESP(); }
public void ABS() { }
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public void ESP() { }

A fenti osztalyok elemei grafikusan is megjelentheték, ha a Visual Studio Professional valtozatdban, a Solution Explorer
ablakban, a Form.cs elemen hasznaljuk a (jobb egérgomb lenyomasakor) felbukkané menit. A meniibél a View Class
Diagram menipontot kell kivalasztanunk.
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F2. A C# nyelvii programokban gyakran hasznalt osztalyok

A gyors alkalmazasfejlesztés alapja, hogy a programunkat el6re elkészitett osztalyok/komponensek felhasznaldsaval
allithatjuk el6. A C# nyelv nem rendelkezik sajat osztalykdnyvtarral, minden kész osztalyt, amit a C# programokban
hasznalunk (Convert, Random, Form, Console stb.) a .NET Framework biztositja szamunkra.

F2.1 A .NET keretrendszer és a C# nyelv

A .NET Framework egy Windows-ba integralt keretrendszer, amely biztosit egy virtudlis futtatérendszert (CLR —
Common Language Runtime) és egy egységes osztalykonyvtarat (Class Libraries), tobb ezer kész osztallyal. A CLR
gondoskodik a C# nyelven fejlesztett, és egy koztes kddra (IL - intermediate language) leforditott programok
futtatasardl, ahogy ez jol lathatd az alabb abran:
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Visual C# Project

C# Source | |__Resources |
File(s) References

! !

| C# Compiler |
1 Creates

Managed Assembly (.exe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.NET Framework

Common Language Runtime
Security / Garbage

Collection § 1IT Compiler

Uses .NET Framework
—
Class Libraries

Converted to native
machine code

Operating System |

Ahhoz, hogy a :NET szdmara lefordithatd legyen a C# programunk, a C# nyelvnek meg kell felelnie egy altalanos
nyelvleirdsnak, a Common Language Infrastructure-nak (CLI). A CLI-nek fontos részét képezi az altalanos tipusleirds
(Common Type Specification,CTS). Ez a tipusleirads teljesen objektum-orientdlt, amelyben minden tipusnak egy-egy
osztaly felel meg a System névtérben. A C# nyelv minden tipusa mogott valdjaban egy CTS osztdly all, és a C#
programunkban barmelyiket hasznalhatjuk:

C# tipusnév CTS tipusosztaly
byte System.Byte
shyte System.SByte
char System.Char
bool System.Boolean
short System.Int16
int System.Int32
long System.Int64
ushort System.UInt16
uint System.UInt32
ulong System.UInt64
float System.Single
double System.Double
decimal System.Decimal
object System.Object
string System.String
F2.2 Az egyszerli tipusok tipusosztalyainak alkalmazasa

A C# nyelvl programokban az automatikus becsomagolds (boxing) és kicsomagolas (unboxing) mechanizmusa révén
minden adat objektumként is viselkedhet. Ezért kiléndsen hasznosak a felsorolt tipusosztalyok statikus és nem
statikus tagjainak ismerete. Példaként tekintsik a System.Int32, System.Double és a System.Char osztalyokat, hiszen
a tobbi tipusosztdly hasonlo tagokkal rendelkezik.

ElGszor vegylik sorra a k6zos metddusokat! A nem statikus metddusokat a megfeleld tipusu valtozékkal vagy konstans
értékekkel haszndlhatjuk:

int x = 12;
Int32 y = 23;
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String s = x.ToString();
s += y.ToString();
s += 729.ToString();

Metddus Leirds

x.CompareTo(y) Megadja x és y viszonyat. Ha x<y -1, ha x==y 0, ha x>y 1 a fuggvény értéke.

x.Equals(y) true értékkel jelzi, a x egyenld y-nal. Ellenkezd esetben false értékkel tér vissza.
x.GetType() System.Type tipusu objektumban tipusinformacidkat ad vissza.

x.GetTypeCode() A System.TypeCode felsorolas elemeivel azonosithatd tipuskéddal tér vissza.

x.ToString() x értékét sztringgé alakitva adja vissza. Az atalakitas formdatum megaddsaval szabalyozhato.

x.ToString(formdatum))

A statikus metddusokat és adatmezbket a tipusnév felhasznaldsaval érjik el:

int érték;

bool sikeres;

sikeres = Int32.TryParse("1223", out érték);
sikeres = int.TryParse("729", out érték);

Adatmezé Leiras

tipus.MaxValue | A tipus értékkészletének legnagyobb eleme (nem haszndlhatd bool tipus esetén, helyette
Boolean.TrueString).

tipus.MinValue | A tipus értékkészletének legkisebb eleme (nem hasznalhatd bool tipus esetén, helyette
Boolean.FalseString).

Metodus Leiras

tipus.Parse(sztring) A sztringben tarolt értéket megkisérli adott tipusava alakitani. Sikeres esetben a
fliggvény értéke tartalmazza az eredményt. Az atalakitas sikertelenségérdl kivételek
tuddsitanak, mint példaul FormatException, ArgumentNullException stb.

tipus.TryParse (sztring, out x) A sztringben tarolt értéket megkisérli adott tipusuva alakitani. Sikeres esetben az
eredmény az osztaly tipusaval egyez6 tipusu x valtozdba kertl, és a fliggvény értéke
true lesz. Sikertelen esetben hamis értékkel tér vissza.

F2.2.1 Numerikus tipusosztalyok hasznalata

A numerikus tipusok esetén, a szovegbdl vald konvertalas sordn akar kilénboz6 el6irdsokkal is vezérelhetjiik az
atalakitast. Ekkor a két elemz6 (parse) metddus atdefinialt valtozatait kell hasznalnunk:

tipus.Parse(sztring, NumberStyles_kifejezés)

tipus.TryParse (sztring, NumberStyles_kifejezés, null, out x)

A masodik argumentumban a System.Globalization.NumberStyles felsorolds elemeibdl binaris logikai m(iveletekkel
képzett kifejezést kell atadnunk, mint példaul:

NumberStyles.AllowDecimalPoint | NumberStyles.AllowExponent

Megjegyezziik, hogy az atalakitdsok soran tulcsordulds (OverflowException) is felléphet.
A valds tipusok esetén a statikus mez6k sora kib&vil a végtelen és a nem értelmezhet6 szam (NAN) konstansokkal:

Mezé Leirds

tipus.Epsilon Az adott tipusu legkisebb pozitiv érték.
tipus.NaN Nem szam jelzése.
tipus.Negativelnfinity A negativ végtelen értéke.
tipus.Positivelnfinity A pozitiv végtelen értéke

A viéltozok kilonleges értékeit bool tipusd, statikus metddusokkal ellenérizhetjlk: Isinfinity(), IsNegativelnfinity(),
IsPositivelnfinity() és IsNaN().

F2.1.2 A Char osztaly
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A Char osztaly bool tipusu, statikus metddusaival kiilonb6z6 vizsgalatokat végezhetiink. A metddusok egy Char tipusu
karaktert, vagy egy sztringet és egy pozicidt varnak argumentumként:

Metddus Avizsgdlat targya
IsControl() vezérl6 karakter-e,
IsDigit() decimalis szdmjegy-e,
IsLetter() bet(-e,
IsLetterOrDigit() betl vagy szamjegy-e,
IsLower() kisbet(-e,
IsNumber() szamjegy-e,
IsPunctuation() irasjel-e,
IsSeparator() elvalaszto karakter-e,
IsSymbol() szimbdlum-e,
IsUpper() nagybetl-e,
IsWhiteSpace() tagold karakter-e.

A karaktereket kisbetlivé és nagybet(ivé alakithatjuk a ToLower() és a ToUpper() statikus metddusokkal. A konverzié
soran terileti (kulturafiigg6) beallitasokat is figyelembe vehetlink a System.Globalization.Culturelnfo osztaly felhasz-
naldsdaval:
Char c1
char c2

char.ToLower('0");
Char.ToUpper('6', System.Globalization.CultureInfo.CurrentCulture);

Ha egy karakter szdmjegyet tartalmaz, azt double tipusi szamma alakithatjuk a GetNumericValue() metddus
hivdsaval:

double x = char.GetNumericValue('7"');
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.iscontrol.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.isdigit.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.isletter.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.isletterordigit.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.islower.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.isnumber.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.ispunctuation.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.isseparator.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.issymbol.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.isupper.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.char.iswhitespace.aspx

F2.3 Sz6vegek kezelése

C# nyelvben a szovegek tdroldsara és kezelésére string (System.String) és System.Text.StringBuilder tipusu
objektumokat hasznaljuk. A String tipusu valtozékban tarolt szoveg nem valtoztathaté meg, ellentétben a
StringBuilder tipusu objektumokkal, melyekben Iév6 szoveg mddosithatd. Tovabbi szévegkezeld osztalyokat taldlunk
a System.Text és a System.Text.RegularExpressions névteriileteken.

F2.3.1 A String osztaly és a string tipus
A String osztaly (illetve a neki megfeleld string tipus) unicode kddolasu szoveg taroldsara hasznalhaté, azonban a tarolt
szoveg nem maodosithato.
string s = "Programozzunk";
s = "A C# programozasi nyelv";
A fenti példaban elsé latasra ugy tlinik, hogy megvaltoztattuk az s sztring tartalmat. Valdjaban azonban eldobtuk az s

referencia altal hivatkozott objektumot, és a masodik sor utan egy Uj String tipusu objektumra hivatkozik az s.

A tarolt szoveg karakterei sorszdmozottak — az els6 karakter sorszdma 0, ha a karakterek szdma N, akkor az utolsd
karakter sorszama N-1.

A String (string) tipusu objektumot tobbféle mddon is létrehozhatunk:

e Stringliterallal (szoveg konstanssal) inicializalva:

string fejlécl = "A feladat megoldasa”;
string fejléc2 = @"A feladat megoldasa";

e Karaktertémbbdl a teljes tombot felhaszndlva, vagy a tomb adott index( elemétél, adott darabszamu karakterének
segitségével:

char[] ct = { 'C’, 'S', 'h', 'a', 'r', 'p' };
String s1 = new String(ct); // CSharp
string s2 = new String(ct, 1, 3); // Sha

e Adott karakter adott szamu ismétlésével:
string s3 = new String('C', 7); // Ccccccc

A karaktersorozatok kezelését a C# operdtorokkal is tdmogatja:

e Az értékadas (=) soran Uj objektum jon Iétre a megadott, Uj tartalommal. A += mlivelet végrehajtasat kovet6en az
Uj karaktersorozat objektum tartalma a régi széveg 6sszeflizve a jobb oldali operandussal:

String s;
s = "Programozzunk ";
s += "C#-ban!"; // Programozzunk C#-ban!

e A ==és a l=relaciés mlveletek nem a referencidkat, hanem a szévegtartalmakat hasonlitjdk dssze string tipusu
valtozdk esetén (mas relacié nem hasznalhatd):

String s1 = "alma", s2 = "a";

s2 += "1Ima";

bool vl = s1 == s2; // true
bool v2 = s1 = s2; // false
bool v3 = (object)sl == (object)s2; // false

e Az indexelés operatordval a sztring karaktereit egyenként is kiolvashatjuk: az elsé karakter sorszama 0, mig az
utolsdé Length-1: A Length tulajdonsag megadja a karaktersorozatban tarolt karakterek szamat.

String s = "BME";
string sr = string.Empty;
for (int 1 = @; i < s.Length; i++)
sr += s[i].ToString() + ',"'; // B,M,E

F2.3.1.1 A String osztdly statikus metodusai

A String osztaly statikus metddusai egy vagy tobb sztring objektum kezelését segitik. Ezek kozll is kilon kell
foglalkoznunk a karaktersorozatok 6sszehasonlitdsanak lehetGségeivel.
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Két sztringet a Compare() metddus valtozataival hasonlithatunk 6ssze — a visszatérési érték a két karaktersorozat
viszonyat tikrozi:

-1, ha strA <strB,

0, ha strA == strB,

1, ha strA > strB.

int Compare(string strA, string strB)

int Compare(string strA, int indexA, string strB, int indexB, int length )

int Compare(string strA, string strB, bool ignoreCase)

int Compare(string strA, int indexA, string strB, int indexB, int length, bool ignoreCase)

int Compare(string strA, string strB, StringComparison comprisonType)

int Compare(string strA, int indexA, string strB, int indexB, int length, StringComparison comparisonType)
int Compare(string strA, string strB, bool ignoreCase, Culturelnfo culture)

int Compare(string strA, int indexA, string strB, int indexB, int length, bool ignoreCase, Culturelnfo culture)

Alaphelyzetben teljes sztringeket hasonlitanak 6ssze a metddusok, azonban a kezdGpozicidk (indexA, indexB) és a
hossz (length) megadasaval részsztringek is dsszehasonlithatok. Az alapértelmezés szerinti kis- és nagybet(k
megkilonboztetését tilthatjuk le az ignoreCase paraméter true értéke vald allitdsdval. Az 6sszehasonlitas menetét
a System.StringComparison felsorolds elemeivel, illetve a System.Globalization.Culturelnfo osztaly objektumaval is
vezérelhetjiik.

String.Compare("C#", "Java") /] -1

String.Compare("C++", @, "C#", 0, 1) // ©

String.Compare("AlmaFa", "almafa", true) // ©

String.Compare("Albert", "Adam", StringComparison.CurrentCulture) // 1
String.Compare("Albert", "Adam", false, new System.Globalization.CultureInfo("hu-HU")) // 1

Két sztringet a CompareOrdinal() metddussal 6sszevetve, az 6sszehasonlitas a megfelel6 helyen allé karakterek
kddjainak kivonasaval megy végbe. A visszatérési érték ekkor az utolsé kilonbség, amely:

negativ, ha strA < strB,

nulla, ha strA == strB,

pozitiv, ha strA > strB.

int CompareOrdinal(string strA, string strB)
int CompareOrdinal(string strA, int indexA, string strB, int indexB, int length)

String.Compare("ABC", "AM") // -1
String.CompareOrdinal("ABC", "AM") // -11

Két sztringet az Equals() metddussal 6sszehasonlitva megtudhatjuk, hogy tartalmuk egyezik-e (true), vagy sem
(false).

bool Equals(string a, string b)
bool Equals(string a, string b, StringComparison comparisonType)

String.Equals("Almafa", "almafa") // false
String.Equals("Almafa", "almafa", StringComparison.OrdinalIgnoreCase) // true

A Concat() metddussal két, harom vagy tdbb sztringet egyetlen sztringgé flizhetlink dssze.

string Concat(string str0, string str1)

string Concat(string str0, string strl, string str2)

string Concat(string str0, string str1, string str2, string str3)
string Concat(params string[] values)

string.Concat("A", "BC", "DEF") // ABCDEF

A Join() metddus a value paraméterben megadott sztringtomb elemeit, az els6 paraméterben szerepl6 elvélaszté
szoveggel egyetlen sztringgé kapcsolja dssze. (Szlikség esetén a tomb egy része is kijelolhetd startindex, count.)

string Join(string separator, string[] value)
string Join(string separator, string[] value, int startindex, int count)

string[] sv = { "12", "23", "7", "29" };
string s = String.Join(".,.", sv); // 12.,.23.,.7.,.29
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e String tipusu valtozot kilonb6z6 tipusu adatokbdl formdatum (format) figyelembevételével is elGallithatunk a
Format() metddus segitségével.

string Format(string format, Object arg0)
string Format(string format, params Object[] args)

(

(
string Format(string format, Object arg0, Object arg1)
string Format(string format, Object arg0, Object arg1, Object arg?2)
(

string Format(/IFormatProvider provider, string format, params Object[] args)

string s = String.Format("{0:X} {1:d}", 20041002, DateTime.Now); // 131CD2A 2014.10.23.

Az aldbbi figgvény a valds szamok fixpontos formazasat segiti:

public string ValdsFormat(double szam, int mez6hossz, int tizedesek)

{

string formatum = "{0," + mezbhossz +
return String.Format(formatum, szam);

:F" + tizedesek + "}";

e Végezetll alljon itt két metddus, melyek koziil a Copy() masolatot készit a megadott sztringrél, mig a masikkal
IsNullOorEmpty() megtudhatjuk, hogy a megadott String objektum létezik-e illetve Ures-e.

string Copy (string str)

bool IsNullOrEmpty(string str)

F2.3.1.2 A String osztily nem statikus metodusai

A String osztaly nem statikus metddusai az objektumban tarolt szoveggel végeznek miveleteket, azonban soha sem
valtoztatjak meg azt.

A String objektumok tartalmdnak tesztelése

A tesztel6 (6sszehasonlitd) metddusok int vagy bool visszatérési értékkel jelzik a mlivelet eredményét:

e A CompareTo() metédus az objektumban tarolt szoveget Osszeveti a paraméterben megadott sztringgel. A
visszatérési érték — a Compare() metdédushoz hasonldéan — -1, 0 vagy 1 értékkel jelzi a karaktersorozatok viszonyat.
Szovegek azonossaganak vizsgalatara az Equals() metddust ajanlott hasznalni.
int CompareTo(string strB)

string név = "Anna";
int n = név.CompareTo("Adrienn"); // 1

e A Equals () metddus true értékkel jelzi, ha a két objektum ugyanazt a széveget tarolja.

bool Equals(string strB)
bool Equals(string strB, StringComparison comparisonType)

string név = "Anna";
bool b = név.Equals("Adrienn"); // false

e A Contains() metddus true értékkel tér vissza, ha az objektumban tarolt szoveg tartalmazza az strB szovegét.

bool Contains(string strB)

string ma = DateTime.Now.ToLongDateString(); // 2014. oktdber 23.
bool b = ma.Contains("oktdber"); // true
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o A StartsWith() és az EndsWith() metddusokkal egyszerlien megvizsgalhatjuk, hogy a tarolt széveg a megadott
szoveggel kezdddik-, illetve végzédik-e. A két metddust azonos mddon kell hivni, ezért csak az els6 paraméterezését
adjuk meg. (A tovabbi paraméterek értelmezése megegyezik a Compare() metdédus paramétereinél
elmondottakkal.)

bool StartsWith(string strB)

bool StartsWith(string strB, StringComparison comparisonType)

bool StartsWith(string strB, bool ignoreCase, Culturelnfo culture)
string html = "<H1>C# programozas</H1>";

bool kezd = html.StartsWith("<H1>"); // true
bool veg = html.EndsWith("<H2>"); // false

7.z

LastindexOf() metddus az utolsé eléfordulas helyével tér vissza. A két metddus paraméterezése megegyezik, ezért
csak az IndexOf() metddusét kozoljik. Alaphelyzetben a metddusok a teljes sz6vegben keresnek, azonban sziikség
esetén kijelélhetd a kezd6pozicid (startindex), illetve a keresés tartomanya (count). A LastindexOf() metddus a
kezd6pozicidtdl visszafelé keres. Sikertelen esetben a fliggvények értéke -1.

int IndexOf(char value)

int IndexOf(string value)

int IndexOf(string value, StringComparison comparisonType)

int IndexOf(char value, int startindex)

int IndexOf(string value, int startindex)

int IndexOf(string value, int startindex, StringComparison comparisonType)

int IndexOf(char value, int startindex, int count)

int IndexOf(string value, int startindex, int count)

int IndexOf(string value, int startindex, int count, StringComparison comparisonType)

string ns = "www.bme.hu";

int pl1 = ns.IndexOf('b"); // 4
int p2 = ns.IndexOf(".hu"); /] 7
int p3 = ns.LastIndexOf('w', 5, 4); // 2
int p4 = ns.IndexOf('w', 5, 4); // -1

o A kovetkezd két metddus (IndexOfAny(), LastindexOfAny()) szintén karakterpoziciét keres az objektumban térolt
szOvegben, azonban egyetlen karakter helyett az anyOf tombben megadott karakterhalmaz elemeinek barmelyikét
megtalalhatjak. A LastindexOfAny() metddus a kiinduldsi poziciétol visszafelé haladva keres. (A fenti, hasonlé nevi
metddusokhoz hasonldan, szintén csak az egyik metddus paraméterezését adjuk meg.)

int IndexOfAny(char[] anyOf)
int IndexOfAny(char[] anyOf, int startindex)
int IndexOfAny(char[] anyOf, int startindex, int count)

string mondat = "Why do Java Programmers wear glasses? Because, they don't C#.";
char[] irasjel = { ',", ".', "', 2" };

int pl = mondat.IndexOfAny(irasjel); // 36

int p2 = mondat.LastIndexOfAny(irasjel); // 60

int p3 = mondat.IndexOfAny(irasjel, o0, 12); // -1

A string objektumok tartalmdnak feldolgozdsa

A feldolgozé metédusok miikodésének eredményeként egy Uj string, karakter- vagy sztringtomb keletkezik.

e Az Insert() metddus az objektumban tarolt szovegbe adott poziciotdl (startindex) beszirja a megadott szoveget
(value), és az eredményt egy Uj string objektumban adja vissza.

string Insert(int startindex, string value)

string s2, sl1 = "Cogito sum.";
s2 = sl.Insert(6, ", ergo"); // Cogito, ergo sum.
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A Remove() metddus az objektumban tarolt szoveg karaktereit torli az adott poziciotdl (startindex) a szoveg végéig,
illetve az adott poziciétdl count hosszon.

string Remove(int startindex)
string Remove(int startindex, int count)
String s2, sl = "Veni, vidi, vicil!";

s2 = sl1.Remove(5, 6).Remove(10); // Veni, vici

A Replace() metddus a tarolt szoveg minden oldChar karakterét, illetve OldValue sz6vegét a megadott karakterre,
illetve sztringre cseréli.

string Replace(char oldChar, char newChar)
string Replace(string oldValue, string newValue)
String s2, sl = "abrakadabral";

s2 = sl.Replace('a', 'e').Replace("re", "ber"); // ebberkedebber!

A Substring() metddus a tarolt szoveg startindex pozicidon kezd6ds részével tér vissza. Alaphelyzetben a szoveg
végéig, a length paraméter megaddsa esetén pedig a megadott hosszig hozza létre az Uj sztringet.

string Substring(int start/ndex)
string Substring(int startindex, int length)

String s2, sl = "Parizs megér egy misét!";
s2 = s1.Substring(13); // egy misét!
s2 = s1.Substring(@, 12); // Parizs megér

A Tolower() és a ToUpper() metddusok a tarolt szoveget kis-, illetve nagybet(issé alakitva hozzak létre az Uj
sztringet.

string ToLower()
string ToLower(Culturelnfo culture)

string ToUpper()
string ToUpper(Culturelnfo culture)

String s2, sl = "Eppur si move!";
s2 = sl.ToLower(); // eppur si move!
s2 = sl.ToUpper(); // EPPUR SI MOVE!

A fenti metddusok kultura flggetlen valtozatai a ToLowerlnvariant() és a ToUpperInvariant() fliggvények:

string ToLowerlnvariant()
string ToUpperinvariant()

A PadlLeft() és a PadRight() metddusokkal adott hosszu (totalWidth) sztringet hozunk létre, balrdl, illetve jobbrdl
kitoltve szo6kozokkel vagy a megadott paddingChar karakterrel. Amennyiben a totalWidth kisebb vagy egyenld, mint
a sztring hossza, masolatot kapunk a karaktersorozatrol.

string PadLeft(int tota/Width)
string PadLeft(int tota/Width, char paddingChar)

string PadRight(int totalWidth)
string PadRight(int totalWidth, char paddingChar)

String s2, s1 = "2.789";
s2 = sl.PadlLeft(7); //  2.789
s2 = sl.PadRight(7, '@"); // 2.78900
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e A Trim(), TrimStart() és TrimEnd() metédusok segitségével a szoveg minkét végérdl, az elejérdl, illetve a végérdl
eltdvolithatjuk a paramétertombben megadott karaktereket. A paraméter nélkili Trim() hivas, illetve a null
argumentumként valé atadasa esetén a metddusok a tagold karaktereket (white-spaces) torlik a megfeleld
helyekrél.

string Trim()

string Trim(params char[] trimChars)
string TrimEnd(params char[] trimChars)
string TrimStart(params char[] trimChars)

String s2, sl = "<<>>1, 2, 3, 4<<>>";

char[] ve = { "_", '<', ">" };

s2 = s1.Trim('<", '>'); // 1, 2, 3, 4

s2 = sl1.TrimStart(vc); // 1, 2, 3, 4<<>>
s2 = s1.TrimEnd('>", '<"); // <<>>1, 2, 3, 4

« ez

karaktertdmbbe masolja, és visszatér a tomb hivatkozdsdaval. A paraméter nélkiili valtozat a teljes sztringet masolja.

char[] ToCharArray()
char[] ToCharArray(int startindex, int length)
String s2, sl = "<<>>1, 2, 3, 4<<>>";
string vc = "_<";
s2 = sl1.Trim(vc.ToCharArray()); // 1, 2, 3, 4

< sz

karaktertombbe masolja a destinationindex indextdl kezdve.

void CopyTo(int sourcelndex, char[] destination, int destinationindex, int count)

e A Split() metédus az objektumban tarolt szoveget a megadott tagold (karakterek vagy sztringek) mentén
szétdarabolja, és a részsztringeket témbben adja vissza. A count paraméterrel a visszaadott szovegek szamat
korlatozhatjuk, mig az options paraméter segitségével a keletkezd Ures sztringeket eldobhatjuk (StringSplit-
Options.RemoveEmptyEntries).

string[] Split(params char[] separator)
string[] Split(char[] separator, int count)
string[] Split(char[] separator, StringSplitOptions options)
string[] Split(string[] separator, StringSplitOptions options)
string[] Split(char[] separator, int count, StringSplitOptions options)
string[] Split(string[] separator, int count, StringSplitOptions options)
String s1 = "2014.10.23";
string[] st = s1.Split('.");
int év, hd, nap;
if (st.Length == 3)

{
év = Convert.ToInt32(st[0]);
hé = Convert.ToInt32(st[1]);
nap = Convert.ToInt32(st[2]);
}
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F2.3.2 A StringBuilder osztaly

Mint mar korabban emlitettiik, a System.String osztaly objektumaiban tarolt széveg nem valtoztathaté meg, ezért
minden modositds soran Uj objektum jon létre a memdridban. Ezzel szemben a System.Text.StringBuilder osztaly
objektumainak szovege mddosithatd: kitorolhetlink belSle, beszurhatunk szovegrészletet, és a szoveg hossza is
valtozhat.

Ezt az teszi lehet6vé, hogy a StringBuilder objektumaihoz rendelt sz6vegpuffer dinamikus. A puffer aktudlis méretét a
Capacity tulajdonsag jelzi, mig az éppen tarolt szoveg hosszat (karaktereinek szamat) a Length tulajdonsag
tartalmazza. Amig a miveletek sordn keletkezé eredményszoveg elfér a pufferben (Lenght<Capacity), nem torténik
membdriafoglalds. Ha azonban a széveg hosszabb a puffernél, 4j puffer jon létre, és a Capacity felveszi a Length
tulajdonsag értékét. Mindkét tulajdonsag értéke egymadstdl fliggetlenill beallithatd, azonban a Capacity<Lenght
esetben ArgumentOutOfRangeException kivétel jon létre. A Length tulajdonsag allitdsdval a tarolt karaktersorozatot
csonkolhatjuk, illetve 0 érték( bajtokkal kibévithetjik.

A fentieken kiviil hasznalhaté még a MaxCapacity tulajdonsag, amellyel a sztringpuffer maximalis hosszat allithatjuk
be. A maximalis méret tullépése esetén szintén a fenti kivétel jon létre.(Alaphelyzetben a MaxCapacity értéke 2G —
2147483647.)

A StringBuilder tipusu objektum indexel6jének (obj[index])segitségével a sztring karaktereit egyenként lekérdezhet-
juk, illetve médosithatjuk.

A StringBuilder tipusu objektumokat kiilonb6z6 konstruktorhivasokkal hozhatunk létre:

e StringBuilder() — tires, 16 karakter hosszu (Capacity) sztringpuffert keletkezik,
StringBuilder uresl = new StringBuilder(); // Capacity 16, Lenght ©

e StringBuilder(int méret) —adott hosszusagu puffert hoz létre:
StringBuilder ures2 = new StringBuilder(3@); // Capacity 30, Lenght @

e StringBuilder(String str) — az argumentumban megadott sztringet tartalmazé puffer jon létre:
StringBuilder szoveg = new StringBuilder("C# programozas"); // Capacity 16, Lenght 14

e StringBuilder(String str, int méret) — az argumentumban megadott sztringet tartalmazd, adott méret( puffer keletkezik:
StringBuilder szoveg = new StringBuilder("C# programozas", 28); // Capacity 28, Lenght 14

e StringBuilder(String str, int, poz int db, int méret) — az str sztring kijelolt részét tartalmazé, adott méretl puffer keletkezik:
StringBuilder szoveg = new StringBuilder("C# programozas", @, 2, 28); // Capacity 28, Lenght
// a tarolt szdveg: C#

A kovetkezSkben 0Osszefoglaljuk a StringBuilder objektumokban tarolt sztringek mddositasara haszndlhato
metddusokat: A metddusok, a void tipusu CopyTo() kivételével, az aktualis objektumreferenciajaval térnek vissza.

e Append(tipus adat) — az atdefinidlt valtozatokkal barmilyen el6re definialt tipusl adatot (a karaktertombot is beleértve)
szovegként a sztringhez flizhetlink.

StringBuilder sb = new StringBuilder();

sb.Append("Ivan ").Append(10).Append(true); // Ivan 10True
sb.Length = 0;
sb.Append(new char[] { 'C', '#', "' }); // Cit!

Lehet&ség van adott karakter ismétlésével elGallitott karaktersorozat, illetve részsztring hozzdaddsara is:

sb.Length = 0;
sb.Append('0', 3); // 000

sb.Length = 0;
sb.Append(new char[] { 'A', 'B', 'C', 'D', "E' }, 1, 3); // BCD

sb.Length = 0;
sb.Append("Java & C# prog", 7, 2); // C#
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e AppendLline(string sz6veg) — az opciondlisan megadott szoveg utdn sorvége ielet is fliz az objektumhoz:
StringBuilder sb = new StringBuilder();

sb.AppendLine("E1ls6 sor"); Essor
sb.AppendLine("Masodik sor");
MessageBox.Show(sb.ToString());

e AppendFormat(string formdtum, adatlista) — a felsorolt adato(k) a formatum szerint sztringgé alakitva kapcsolédnak az
objektumhoz:

StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.AppendFormat("{1} {0} {2}", 1@, "Ivan", true); // Ivadn 10 True

e CopyTol(int poz, char[] céltémb, int célindex, int darab) — a tarolt sztring darab karakterét a megadott karaktertombbe masolja,
adott indextdl kezdve.

e Insert(int poz, tipus adat) —az Append() metddus paraméterezésének megfelel6 mddon megadott adat a megadott poziciotol
beszurddik a tarolt sztringbe:

StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.Append("ABCD"); // ABCD
sb.Insert(3, 729).Insert(5, "X", 3); // ABC72XXX9D

e Remove(int poz, int hossz) — adott poziciétdl, adott szamu karaktert torol a karaktersorozatbal:

StringBuilder sb = new StringBuilder(".NET FrameWork™);
sb.Remove(@, 1).Remove(3, sb.Length - 7); // NETWork

e Replace(mit, mire) —a mit minden el6fordulasat mire cseréli a sztringben:
StringBuilder sbl = new StringBuilder("A1A2A3A4A5");

sbl.Replace('A', 'a"); // ala2a3adas
StringBuilder sb2 = new StringBuilder("az malna, az barack");
sb2.Replace("az", "a"); // a malna, a barack

Minkét esetben kijeldlhetjik a csere kezd6pozicidjat és hosszat:
StringBuilder sb3 = new StringBuilder("A1A2A3A4A5");

sb3.Replace('A', 'a', 3, 4); // Al1A2a3a4dA5
StringBuilder sb4 = new StringBuilder("az malna, az barack");
sb4.Replace("az", "a", 10, 3); // az madlna, a barack

F3. A Windows Forms alkalmazasok alapelemei

Napjainkban a C# programokbdl mar tobb, a .NET keretrendszer altal biztositott, grafikus fellletet megvaldsitd
megoldas kozil is valaszthatunk:
e A Windows Forms (WinForms) az els6ként kifejlesztett felllet (.NET 1.0), amely raszteres grafikara (GDI+) épdil,
és teljes mértékben a szamitdgép processzora altal vezérelt.
e A Windows Presentation Foundation (WPF) a kés6bb kifejlesztett fellilet (.NET 3.0), amely vektoros grafikara
épll, és célja a 3D grafikus kartydk lehet&ségeinek minél jobb kihaszndlasa.
e A Modern Ul hordozhaté eszkézokre szant, egyszerdsitett, grafikus feltilet, amely a WPF architekturan alapult.

A fenti megoldasok kozil ebben a részben a Windows Forms alapismeretek gy(jtéttiik csokorba. A Microsoft Visual
Studio egy feliilettervezd eszkozt biztosit szamunkra, amellyel grafikusan készithetjiik el a programunk felhasznaléi
feltletét (GUI). A feliilethez tartozé kdod automatikusan létrejon, igy nem sziikséges, hogy mi irjuk meg a teljes
programot.
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using System;
a2’ Forml o= el
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsFormsApplication

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
}
}

A felllettervez6 eszkoz jellemzéi:
o Egyeszkoztarbdl (ToolBox) valaszthatunk vezérlGket, melyeket aztan grafikusan (a ,huzd és dobd” modszerrel)
helyezhetjik a formra.
o Avezérl6k tulajdonsagait (Properties) és eseményeit (Events) kiilon ablakban allithatjuk be.
e Barmikor valthatunk a kdd és a tervez6 nézet kozott, igy felvaltva szerkeszthetjik a feliiletet és a program
kodjat.
o A grafikus felllet kialakitdsahoz sziikséges osztdlyokat a System.Windows.Forms névtér tartalmazza.

F3.1 A Form osztaly gyakran hasznalt elemei

A sajat ablakunk Gsosztalya a Form, amely példanyositdssal vagy specializacidval (szarmaztatassal) hasznéalhaté. A
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A Form fontosabb tulajdonsdgait tablazatban foglaltuk ossze:

Tulajdonsdgnév

AcceptButton; CancelButton

BackColor

Backgroundimage
Backgroundimagelayout

Bounds

ClientRectangle
ClientSize

ControlBox, MinimizeBox,
MaximizeBox

Cursor
DialogResult
Enabled

Font

ForeColor
FormBorderStyle
KeyPreview

Left, Top
Location

MainMenuStrip
Opacity

Right, Bottom
Size

StartPosition
Text

Leirds
A formra elhelyezett gombok lehetséges alapértelmezett jelentése.

Az ablak hatterének a szine. A bedllitdshoz a System.Drawing.Color struktura tulajdon-

sagait hasznaljuk:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.BackColor

this.ForeColor

Color.Azure;
Color.Red;

}
Beallitott hattérkép.

A beallitott hattérkép elrendezése.

Az ablak pozicidjat és méreteit tartalmazé téglalap (Rectangle) lekérdezése, beallitasa.

A tulajdonsag hasznalata programbal:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Bounds = new Rectangle(100, 100, 300, 200);

this.Bounds = new Rectangle(new Point(100, 100), new Size(300, 200));

int xp = Bounds.Left;

int yp = Top;

int w = Width;

int h = Bounds.Height;
}

Az ablak (fejléc és keretek nélkili) munkateriiletének adatai.
Az ablak (fejléc és keretek nélkili) munkateriiletének méretei.

A vezérl6gombok megjelennek-e az ablak fejlécében?

Az egérmutatd formdja az ablak felett.

A parbeszédablak m(ikodésének eredménye.
Engedélyezett-e?

A form és a formon lévé vezérlGk alapértelmezett betlitipusa
A formon |évé vezérlSk alapértelmezett szovegszine.

Az ablakkeretének stilusa: méretezhet6, rogzitett stb.

Elfogjuk-e a billentyli-eseményeket, mielStt azok a fékuszban levd vezérléhoz kerilnek?

Az ablak bal fels6 sarkanak tavolsagai a képernyd bal felsé sarkatol.

Az ablak bal fels6 sarkdnak tavolsaga a képernyd bal felsé sarkatol x;y formaban. A
tulajdonsdg hasznalata C# programbdl:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Location = new Point(120, 230);

int xPoz = Location.X;
int yPoz = Location.Y;

}

Hivatkozas az ablak menijére (MenuStrip).
Az ablak atlatszésagdnak mértéke (100% nem atlatszo).
Az ablak jobb alsé sarkanak koordinatai pixelben (csak olvashato tulajdonsagok).

Az ablak méretei pixelben szélesség, magassag formaban. A tulajdonsag hasznalata
programbdl:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

this.Size = new Size(300, 200);

int w = this.Size.Width;

int h = this.Size.Height;

}

Megadja, hogy hol helyezkedjen el az ablak megjelenéskor (pl. a képernyd kozepén).

Az ablak fejlécében megjelens szoveg.
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Visible Lathatd-e az ablak?.
WindowState Az ablak dllapota (normal, maximalis méretd stb.)
Width, Height Az ablak szélessége és magassdga pixelben.

(A sziirkével szedett tulajdonsagokat csak programbdl allithatjuk.)
A példakban szerepl6 Point, Size, és Rectangle strukturdk deklaracidjat a System.Drawing névtérben taldljuk. Ezek

segitségével az ablak pozicidjat és méreteit egyszerlbben is megadhatjuk, mint a Left, Top, Width és Height
tulajdonsagokkal.

Metddusok segitségével egyszerlien vezérelhetjik a form mikodését a C# programunkbodl. Nézziink néhdny jol
hasznalhaté metddust!

Metodus Leirds

CenterToScreen() Az ablak pozicionalasa a képerny6 kozepére. |
Close() Az ablak bezérasa. I
Hide() Az ablak eltlintetése, mint a Visible = false. |
Invalidate() Ervényteleniti az ablak tartalmat, igy az Gjra fog rajzolédni (a Paint esemény hivasaval). |
Refresh() Az ablak tartalmanak frissitése. |

SetBounds(left, top, width, height) Az ablak poziciéjanak és méreteinek beallitasa.

Show() Az ablak megjelenitése, mint a Visible = true.
ShowDialog() Az ablak megjelenitése (modalis) parbeszédablakként.
Update() A ablak tartalmanak frissitése.

A form eseményei koziil csak néhanyat emeliink ki.

Esemény Leirds

Activated és Deactivated Az ablak aktivva, illetve inaktivva valasat jelz6 események. |
Click Egérkattintas valahol a form szabad teriiletén. |
FormClosing Az ablak bezarasnak kérésekor hivodik meg. Az e paraméter Cancel tulajdonsaganak truep

értéket adva, megakadalyozhatjuk az ablak bezardsat:

private void Forml_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{
if (MessageBox.Show("Valéban ki akar 1lépni?", "Figyelem",
MessageBoxButtons.YesNo) == DialogResult.No)
{
e.Cancel = true; // megakadalyozzuk az ablak bezdardsat
}
} |
KeyPress Aktiv form esetén a billenty(ik lenyomasakor keletkezd (karakter) esemény.

A KeyPreview = true; bedllitdst kbvetGen a form dsszes szoveges vezérlbje csak decimalis
jegyeket fogad el:

private void Forml_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{
if (e.KeyChar > '9' || e.KeyChar < '@')
{
e.KeyChar = (char)eo;
}
} |
Load A form elsé betoltédésekor hivodik meg, azonban még annak megjelenése el6tt. Gyakran

hasznaljuk a formon elhelyezett vezérl6k inicializalasara. Ez a form alapértelmezés szerint
eseménye, melynek kezelGjét a formon valo kétszeri kattintassal is elkészithetjk.

MouseClick Az egérkattintds eseménye, lekérdezhet6 egérpozicidval.
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MouseDown, MouseUp Az egérgomb lenyomdsdnak illetve felengedésének eseménye. Az események egymas
utani sorrendje egyetlen egérkattintaskor: MouseDown - Click = MouseClick -
MouseUp.

MouseMove Az egérmutatd mozgatdsanak eseménye.
Az aldbbi eseménykezel6ben a jobb egérgombot lenyomva tartva, és az egeret
mozogatva, kijelezziik az egérpoziciét a form fejlécében.

private void Forml_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

{
if (e.Button == MouseButtons.Right)
{
this.Text = "Egérpozicid: (" + e.X+","+e.Y+")";
}
} |
Paint A form Ujrarajzolasakor meghivdédd esemény.
Resize Az ablak méretének valtoztatasat jelz6 esemény.
Az alabbi példaban biztositjuk, hogy az ablak négyzet alaki maradjon az atméretezés
soran:

private void Forml_Resize(object sender, EventArgs e)

{
if (this.Size.Height != this.Size.Width)
{
this.Size = new Size(this.Size.Width, this.Size.Width);
}
} -
Shown Az ablak elsé megjelenitésekor fellép6 esemény.
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F3.2 Gyakran hasznalt vizualis vezérl6elemek

A Visual Studio fejleszt6i kérnyezet kényelmessé és hatékonnya teszi a Windows Forms alkalmazasok felhasznaloi
felUletének kialakitasat. Az eszkoztarbdl (ToolBox) tobb mint szaz vezérlGelem kozul valaszthatunk. Ezek koziil a
kovetkez6kben csak néhdny bemutatasara vallalkozunk.

F.3.2.1 A vezérl6k k6zos tulajdonsagai, metddusai és eseményei

A konkrét vezérlGelemek bemutatdsa elStt attekintjiik azokat a tulajdonsagokat, metddusokat és eseményeket,
amelyek a targyalt vezérl6k tobbségénél azonosak.

A vezerlok neve

A vezérlSk nevét a (string tipusi) Name tulajdonsag tarolja. Mivel a C# programban a vezérl6 objektumra hivatkozé
valtozd neve egyuttal a vezérld neve is, ezért a valtozénevekre érvényes megkodtések vonatkoznak a Name tulajdonsag
értékéres. A Name tulajdonsagot célszer(i a tervezés els6 lépéseként bedllitani, mivel a bedllitott név az esemény-
kezel6 metddusok nevében is megjelenik.

Amikor egy vezérl6t a formra helyeziink, akkor a Visual Studio rendszer automatikusan elnevezi a létrejové
objektumot. A névben altaldban a komponens kisbetlvel kezd6d6 neve szerepel egy sorszammal kiegészitve (labell,
buttonl, textBox1, checkBox1 stb.). Ha ismét a formra tesziink egy, az el6z6vel azonos tipusu vezérl6t, akkor
azonositéban eggyel nagyobb sorszdm jelenik meg (button2, textBox2 stb).

A vezérldk elhelyezkedése

A vizualis vezérlGelemek elhelyezkedését és méretét a befoglald téglalapjuk bal felsé sarkanak koordinatai (Left, Top,
Left), szélessége (Width) és magassadga (Height) hatarozzdk meg. A formra helyezett vezérl6k poziciéja, a form
munkateriletének bal felsé sarkahoz képest relativ. A pixelben kifejezett koordinatak értelmezését az alabbi abra
segiti:

7 -

ot Forml = | [E] |-
: :
i X
Top
i
1

---Left---- —_— !
Height
| |
------ Width-------+
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y

A formhoz hasonldan a Point tipusu Location tulajdonsaggal egy |épésben athelyezhetjik a vezérl6t, a Size tipusu Size
tulajdonsaggal atméretezhetjlik azt, mig a Rectangle tipusi Bounds tulajdonsaggal mindkét m(iveletet egyszerre is
elvégezhetjik. Ez utdbbi miiveletet a SetBound() metddus is tdmogatja. A csak olvashatd Right és Bottom
tulajdonsagok a vezérl6t befoglald téglalap jobb alsé sarkanak koordinatait tartalmazzak.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
buttonl.Location = new Point(50, 50);
buttonl.Size = new Size(100, 40);
buttonl.Bounds = new Rectangle(50, 50, 100, 49);
MessageBox.Show("Bal alsé sarok koordinatdi:" + buttonl.Right + "," + buttonl.Bottom);
buttonl.SetBounds(10, 10, 50, 30);
}
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Az AutoSize logikai tulajdonsag true értékre allitdsa utdn a vezérl6 figyelmen kivil hagyja a megadott méretadatokat,
és a mérete akkora lesz, hogy elférjen benne a tarolt szoveg és/vagy kép. (Képet altaldban az Image tulajdonsag
segitségével tolthetiink a vezérl6kbe.)

< sz

igy az ablak atméretezésével a vezérl§ elhelyezkedése és mérete is megvaltozhat. A tulajdonsag hasznalata a Visual
Studio rendszerbdl és programbdl:

[Anchor  REPEIEE [=] - buttonl.Anchor = (AnchorStyles.Top | AnchorStyles.Left);
AutoEllipsis

AutoSize =
AutoSizeMode | | E
BackCelor :

Backgroundlmage

A vezérldk megjelenése

A vizualis vezérl6elemek a program futdsa soran lehetnek lathatok — ez az alapértelmezés —, és lehetnek rejtettek.
Ezen két allapot egyike barmikor bedllithatd a bool tipusu Visible tulajdonsag segitségével: true esetén a vezérlGelem
lathatd, false esetén pedig nem. Ugyanezt a m(ikodést a vezérl6 Show(), illetve Hide() metddusanak hivasaval is
elérhetjik.

Az ugyancsak bool tipusu Enabled tulajdonsdg true értéke engedélyezi, a false értéke pedig tiltja a vezérlé
mukodtetését. A letiltott vezérl6 [athatd ugyan, azonban szine sziirke, és nem fogadja a felhaszndloi beavatkozdsokat.

A vezérl6k tobbségének hattérszine megadhatd a Color tipusu BackColor tulajdonsaggal. Ha a vezérlén szoveg is
megjelenik, annak szinét a ForeColor tulajdonsaggal allithatjuk be. A szinek megaddsahoz a System.Drawing névtér
Color és SystemColors osztalyainak statikus tulajdonsagait haszndlhatjuk:

buttonl.BackColor = Color.Yellow;
buttonl.ForeColor = SystemColors.ControlDark;

A formhoz hasonléan a vezérl6knek is van az egérmutaté megjelenitését szabalyozé Cursor (Cursor tipusu)
tulajdonsaga. Ez akkor érvényesil, amikor az egérmutatét a vezérld felett mozgatjuk. Az egérmutaté programbdl
torténd beallitasat a Cursors osztaly Cursor tipusu statikus tulajdonsagai segitik:

buttonl.Cursor = Cursors.IBeam;

A szbveget tartalmazoé vezérl6k esetén a megjelenést a térolt szoveg és annak betlitipusa is befolyasolja. Az esetek
nagy részében a szbveget a string tipusu Text tulajdonsagban érjik el, mig a betltipusrél a Font tulajdonsag
beadllitasaval gondoskodhatunk.

A vezérlok haszndlata billentyiizetril

A vezérlSk egy részének mikodtetéséhez a billentylizetet is hasznalhatjuk, példaul széveg bevitele, valasztogomb
bejeldlése. Kérdés azonban, hogy a formon elhelyezett tobb vezérl6 kdzil melyik fogadja a billenty(izet-eseményeket.
Minden ablakban legfeljebb egy kijelolt vezérl6elem lehet, amely megkapja a billentylizet-eseményeket. llyenkor azt
mondjuk, hogy ez a vezérl6 birtokolja az inputfokuszt. (Az inputfékuszt nem fogadjak a Label, a Panel, a GroupBox, a
PictureBox stb.)

A vezérl6k tobbsége képes az inputfokusz fogaddsara, amit egérrel vagy a <Tab> billentyi megnyomasaval
helyezhetiink ra. Az inputfokusz vezérlére vald helyezéséhez a (bool tipusu) TabStop tulajdonsagnak true értéket kell
adnunk. A tabuldtor gombbal valé kdrbejaras sorrendjét a (int tipusu) Tablndex tulajdonsag hatarozza meg—a 0 indexd
elem keril el6szor a fokuszba. A logikai tipusu Focused tulajdonsag igaz értékkel jelzi, ha a vezérl6 a fokuszban van. Az
inputfokuszt programbdl a Focus() metddus hivasaval helyezhetjik valamelyik vezérlére.

Az aldbbi példaban el6szor toroljik a szovegmezs tartalmat, majd pedig rahelyezzik az inputfékuszt:

private void buttonl_Click_1(object sender, EventArgs e)

{
textBox1l.Clear();
textBox1l.Focus();
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Az inputfékusz megkapdsardl az Enter vagy a GotFocus események értesitenek, mig elvesztését a Leave vagy a
LostFocus események jelzik. Az inputfékusszal rendelkez6 vezérlGk tovabbi, alacsonyabb szintl billenty(izet-
események (KeyPress, KeyDown, KeyUp) fogadasra is képesek.

A vezérlok és az egér

Napjainkban a Windows alatt futd programok vezérlésének legf6bb eszkdze az egér, igy a vezérlbket felkészitették az
egértdl érkez6 események minél pontosabb fogadasara. A form esetén ismertetett egéreseményeken (MouseDown,
MouseUp, MouseMove) tilmenden a MouseEnter esemény jelzi, ha az egérmutatd belép a vezérl6 terliletére, és a
Mouseleave, ha tavozik onnan.

A vezérl6k tobbsége érzékeli, ha az egérrel kattintunk a terllete felett. Ezt két esemény kozil valasztva is
feldolgozhatjuk. A Click esemény akkor is jelez, ha az egér mellett egy billenty(vel kattintunk (<Szokéz>, <Enter>). Ezzel
szemben a MouseClick esemény bekovetkeztekor biztosak lehetiink abban, hogy az egérrel kattintott a felhasznald.

F.3.2.2 A vezérl6csoportok kialakitasa

Egyszer(ibb felhasznald fellletek (U/) elkészitésekor a vezérlGket a formon szoktuk elhelyezni. Nagyobb mennyiségi
elem esetén tobbféle tarold vezérl6 kozil is valaszthatunk, amelyek alkalmazdasaval vezérl6csoportokat alakithatunk
ki. A csoportosité elemek kozil leggyakrabbam a Panel és a GroupBox taroldkat hasznaljuk. A taroldk haszndlatanak
nagy elénye, hogy a rajuk helyezett vezérl6ket a taroldval egyiitt tudjuk mozgatni a formon.

.
o Formil = | it

groupBox1

Cimke a panelen Cimke a csoportablakban

Cimke afommon

A felhasznaldi feliilet kialakitasakor mindig az aktiv tarolé vagy a form lesz a vezérl6 sziil6 objektuma (Parent). Egy
adott vezérl6 pozicidja mindig a szul6 tarold teriletéhez (bal fels6 sarkahoz) képest relativ.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a csoportosité vezérl6k hasznalatanak ellenére minden vezérl6 eseménykezel§
metddusa a form osztalyan belil jon létre, igy nem helyezhetiink el azonos nev(i vezérlGket a kiillonb6z6 csoportokban.
A vezérl6k tulajdonsagaira és metddusaira szintén a megszokott mddon hivatkozhatunk.

F.3.2.3 Vezérl6gombok

A vezérl6gombok lehetéséget nydjtanak a program  futdsanak (& rormt ey
szabalyozasara. A gombok m(ikédésik alapjan harom csoportra oszthatok. A
nyomoégomb (Button) olyan, mint a kapucsengd, megnyomaskor jelet ad, és © radioButtonT
elengedéskor alapéallapotba keriil. A jeldl6négyzetek (CheckBox) - a [ checkBox1
gombokhoz hasonléan - jelzést adnak, azonban képesek megtartani az - radioButton2
allapotukat, mint a villanykapcsold. Valasztogombokat (RadioButton) is checkBor2 [ oButons

_ radiopbution

hasznalhatunk, amelyek olyanok, mint a radié csatornavalté gombjai. A

valasztdgombok jelet adnak, megtartjak allapotukat, azonban egyszerre csak
egy lehet bekapcsolt allapotban a csoportba sorolt valasztégombok kozdl.

A Button (nyomégomb)

A Button tipusu vezérl6k a nyomdégombok miikodését szimulaljak. A nyomdégomb megnyomdsakor végrehajtandd
tevékenységet a kattintas eseményt (Click vagy MouseClick) feldolgozé eseménykezel6 metddusban kell elhelyezniink.
A gombnyomas eseményt a PerformClick() metddus hivasaval is kivalthatjuk.
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A Text tulajdonsag a nyomdégomb feliratat tartalmazza, amely elsé megjelenéskor megegyezik a nyomégomb nevével
(Name). A feliratban az & (ampersand) mogotti karakter aldhlzva jelenik meg. A felhaszndlé a billentylizetrdl is
kivalthatja a gombnyomas eseményt, ha az alahuzott karaktert tartalmazd billentylt az <Alt> billentylivel egyitt
nyomja meg. (Ha az azonositdban && irunk, akkor az & jel jelenik meg.)

A nyomdgombokat leggyakrabban parbeszédablakokban haszndljuk, ezért alapvetd szerepe van a (DialogResult
felsorolas tipusu) DialogResult tulajdonsagnak. Gombnyomaskor a gomb DialogResult jellemz&jének értéke (Abort,
Cancel, OK stb.) bemasolédik a ShowDialog() hivassal megjelenitett szil6ablak DialogResult tulajdonsagaba, és
bezarul a szlil6ablak.

A CheckBox (jelolonégyzer)

A jelolénégyzet olyan gomb, mely megtartja beallitott dllapotat. A jel6lénégyzet két- vagy haromallapotu is lehet. Ha
a ThreeState logikai tipusu tulajdonsag igaz értékd, akkor hdrom, egyébként pedig kétallapotu. A jel6l6négyzet alakja
kikapcsolt allapotban egy lres négyzet, mig a bekapcsolt allapotat a v (pipa) jelzi. A hdromallapotu jelolénégyzet
harmadik allapotaban egy kitoltott négyzet jelenik meg.

A jelol6négyzet allapotanak taroldsdra a (CheckState felsorolas tipusu) CheckState tulajdonsag szolgal:

CheckState
ThreeState Unchecked Checked Indeterminate
true 7
false 7

A Checked tulajdonsag igaz értékkel jelzi, ha a jelolénégyzet bejelolt allapotban van (Checked vagy Indeterminate),
ellenkez6 esetben értéke false. Mindkét allapotjelz6 tulajdonsdg csak akkor valtozik meg a gombon vald kattintaskor,
ha az AutoCheck tulajdonsag értéke true (ami alapérték).

A jelolénégyzetek tovabbi tulajdonsaga a (System.Drawing.ContentAlignment felsorolas tipusu) CheckAlign, amely a
vezérl6ben a négyzet és a szbveg (Text) elhelyezkedését szabdlyozza. A széveg allhat példaul a négyzet bal oldalan, a
jobb oldaldn, alatta vagy felette.

Az alapértelmezett CheckedChanged esemény akkor lép fel, ha a Checked tulajdonsag értéke megvaltozik. A
CheckState tulajdonsag értékének valtozasat jelzi a CheckStateChanged esemény.

A RadioButton (vilasztégomb)
A valasztégombok két allapottal rendelkeznek:

— Bekapcsolt allapotban a Checked tulajdonsag true értékd, és a kor kozepén egy pont @ jelenik meg.

— Kikapcsolt allapotban a Checked értéke false, a kor pedig Ures:

Az AutoCheck és a CheckAlign tulajdonsagok valamint az alapértelmezett CheckedChanged esemény a jelolénégy-
zetek azonos nev( tagjaihoz hasonldéan alkalmazhatok.

A valasztégombokat altaldban csoportokba szervezve haszndljuk. Egy csoportba tartozé valasztégombok kdzil csak
egy lehet bekapcsolt allapotu. Ha egy nem bekapcsolt gombon kattintunk, akkor az bekapcsolédik, és a csoport tobbi
vélasztégombja pedig kikapcsolt lesz. A formon és a kilonb6z6 csoportositdé vezérlGkben (Panel, GroupBox)
elhelyezett valasztogombok egymastol fliggetleniil miikddnek.

JOl strukturdlt megoldast alakithatunk ki, ha felhaszndljuk a vezérléelemek object tipusu Tag tulajdonsdgat, melynek
alapértéke null.
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A példaban a Tag tulajdonsagban kiilonboz6 szovegeket tarolunk, melyeket a valaszto-
gombok bejeldlésekor szovegmezobe irunk. A megoldas alapdtlete, hogy csupéan egyetlen
CheckedChanged eseménykezel6t készitiink (a radioButtonl gombhoz), amit aztan a
masik két gomb eseménykezeldjeként is beallitunk a tulajdonsagok ablakban.

A koz6s eseménykezeld metddus sender paraméterét RadioButton tipusuva atalakitjuk,
majd megnézziik, hogy bejeldlt allapotba keriilt-e gomb. Amennyiben igen, a Tag
tulajdonsagban tarolt objektumot szoveggé alakitva a szdvegmezObe masoljuk. A

o5l Forml = =

groupBox1

radioButton1
@ radioButton2

radioButton3

Vélasztégomb2

megoldas akkor miikddik hiba nélkiil, ha csak valasztogombok szerepelnek a csoportban
— ellenkez6 esetben futas kdzbeni hibajelzést kapunk.

namespace WindowsFormsApplication

{
public partial class Forml : Form
{
public Formi()
{
InitializeComponent();
}
private void radioButtonl_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
RadioButton rb = (RadioButton)sender;
if (rb.Checked)
textBox1l.Text = rb.Tag.ToString();
}
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
radioButtonl.Tag = "Valasztogombl";
radioButton2.Tag = "Valasztdgomb2";
radioButton3.Tag = "Valasztdégomb3";
}
}
}

F.3.2.4 Sz6vegmegjelenitdk
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A Label (cimke) és a TextBox (szovegmezB) szovegmegijelenitd vezérlGket B

szoveges informaciok megjelenitésére és kezelésére hasznaljuk. A vezérl6k egy- i
, illetve tobbsoros szoveget is tarolhatnak. A megjelenitésen kivil a sz6vegmez 6t -

.. T . . 4 . .. . . . labell Egysoros szoveg
szoveg bevitelére is haszndlhatjuk, s6t a bevitt szoveget el is rejthetjik egy
jelszdkarakter bedllitasaval.
Alaphelyzetben a szévegmezd koriil egy keret lathatd, ami azonban hidnyzik a labeiz  Tébbsoros
cimkéknél. Mindkét vezérl6nél a BorderStyle tulajdonsdg beéllitdsaval t6bb szoveg
intézkedhetlink a keret megjelenésérél. (A BorderStyle felsorolas elemei: None, sorean
FixedSingle és Fixed3D.) A tarolt, illetve beirt széveget mindkét esetben a Text |

tulajdonsagon keresztiil érhetjiik el.

A Label (cimke)

A cimke vagy felirat szoveg megjelenitésére szolgal. Ennek megfelel6en alapvetd tulajdonsagai a feliratok
elhelyezkedésével és a szoveg megjelenitési mddjanak beallitdsaval kapcsolatosak.

A cimkéket altaldban szévegmez8k vagy mas vezérl6k azonositasara, megjeldlésére hasznaljuk, a vezérls folé vagy
mellé helyezve. A cimkére nem lehet az inputfékuszt rahelyezni, azonban egéreseményekkel rendelkezik.

A cimkék AutoSize tulajdonsaga alaphelyzetben true értékd, igy a cimke mérete mindig akkora, hogy [

elférjen benne a beirt szoveg. Rogzitett méretli cimkében a (ContentAlignment felsorolds tipusu) O o
TextAlign tulajdonsag segitségével kilenc médon igazithatjuk el a szoveget. (Ha a szoveg nem férel | — —
cimkében, akkor a szoveg elejétdl kezdve annyi karakter jelenik meg, amennyi belefér.) e

000

A cimkék a megadott szoveget tobb sorban jelenitik meg, ha a sz6vegben '\n' (soremelés) karaktereket helyeziink el:

labell.Text = "Els6 sor\nMasodik sor\nHamadik sor";

A cimkék semmilyen billentylzet-eseményt nem fogadnak, azonban az egéreseményekhez eseménykezelSket készit-
hetlink, mint példaul az alapértelmezett Click eseményhez.

A TextBox (szovegszerkeszto, szovegmezo)

Az TextBox vezérlG alaphelyzetben egyszer(, egysoros szovegszerkesztési feladatok elldtasara, szoveg beolvasasara,
informdacidk kijelzésére haszndlhaté. Ebben a mddjaban a PasswordChar tulajdonsdg megadasaval elfedhetjik a
begépelt karaktereket.

Amennyiben a MultilLine tulajdonsdgot true értékdre allitjuk, a szovegmezd lehet6vé teszi tobbsoros szoveg
megjelenitését, bevitelét és szerkesztését. A bevitelhez még engedélyezniink kell az <Enter> billenty( feldolgozasat az
AcceptsReturn logikai tulajdonsag igaz értékdre allitasaval.

Programbdl tobbféleképpen is feltolthetjik a tobbsoros szovegez6t. Windows alatt a sorvégek jelzésére a "\r\n"
Escape-szekvenciakat kell hasznalnunk:

textBox2.Text = "E1s6 sor\r\nMasodik sor\r\nHarmadik sor";
// vagy
textBox2.Text = "E1s6 sor"+Environment.NewlLine+"Masodik sor"+Environment.NewlLine+"Harmadik sor";

A tobbsoros sz6vegmez6khoz (vizszintes, fliggbleges vagy mindkét iranyu) gorgetGsavokat is illeszthetiink. A vizszintes
gorgetGsav csak akkor jelenik meg, ha a WordWrap (szovegtordelés) tulajdonsag értékét az alapértelmezett true
helyett a false—ra allitjuk.

Az egy- és tbbbsoros szovegmezdn belll a szOveget balra, jobbra vagy kozépre igazithatjuk a (HorizontalAlignment
felsorolas tipusu) TextAlign tulajdonsag segitségével. A MaxLenght tulajdonsaggal pedig korlatozhatjuk a tarolt
(bevitt) széveg maximalis hosszat. A szovegmezbkben tarolt egy vagy tobb sor tartalmat a sztringtomb tipusu Lines
tulajdonsag felhasznalasaval is elérhetjiik — a Lines.Length pedig megadja a szovegsorok szamat.

Amennyiben a szovegmezd ReadOnly tulajdonsagat igaz értékdre allitjuk, valamint hamisra modositjuk a TabStop
tulajdonsagot, a szovegmezd cimkeként hasznalhato.
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Szovegszerkesztési miiveletek

A szovegmezd6k kezelik a benniik tarolt szoveg valamely részletének (<Shift+nyil> billentylkkel vagy egérrel térténd)
kivalasztasat. Az alabbi tulajdonsagokkal azonosithatjuk a kivalasztott szovegrészt, illetve programbdl magunk is
kivalaszthatunk egy részszoveget:

SelectionStart Az elsé kivalasztott karakter pozicidjat tarolja (0 az elsé karakter indexe). Ha nincs
kivalasztott szbveg, a SelectionStart a szovegkurzor (caret) pozicidjat tartalmazza.

SelectionLength A kivalasztott karakterek szamat tarolja. (Tobbsoros esetben a kivalasztott karakterek szama
sorvégenként 2-vel névekszik.)

SelectedText A felhasznald altal kivalasztott szovegrészt tartalmazza.

Select() Programbdl a kivalasztas elvégzése a pozicio és a hossz beallitasa utan.

SelectAll() A teljes térolt szoveg kivalasztasa.

A kivalasztott szoveget metédusokkal kivaghatjuk - Cut(), a vagélapra (clipboard) masolhatjuk — Copy(), a vagdlaprdl
beilleszthetjik() — Paste(). A Paste() string paramétert fogadd valtozataval a kivalasztott sz6veget a megadott sztringre
cserélhetjik. A Clear() metédus hivasaval torélhetjik a sz6vegmez6 tartalmat.

A CanUndo logikai tulajdonsag valamint az Undo() és ClearUndo() metédusok felhasznalasaval az elvégzett miiveletek
érvénytelenitését is kezelhetjik.

A szovegmezG6k alapértelmezés szerint eseménye a TextChanged, ami jelzi, hogy a vezérls tartalma megvaltozott, akar
a programbdl, vagy akar felhasznaldi beavatkozasok eredményeként.

Az alabbi példaban a formon két szovegmez8 helyezkedik el. Ha a textBox1 szovege valtozik, akkor a textBox2-be
atmasoljuk az els6 szévegmezd tartalmat, nagybetlissé alakitva. A megoldashoz a textBox1 TextChanged eseményét
kezel6 metddusban dolgozunk:

private void textBoxl_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
¥

Az alabbi példaban egy sztringtémb elemeivel inicializaljuk a tobbsoros sz6vegmez6t, gombnyomadsra pedig kiolvassuk
a sorait és lizenetablakban meg is jelenitjik azokat:

textBox2.Text = textBoxl.Text.ToUpper();

namespace WindowsFormsApplication

a5 Forml =ARE X
Alfa
{ Béta
Gamma
5 5 g Delt
public partial class Forml : Form E;in
Omegal
{
button
string[] szoveg = { "Alfa", "Béta", "Gamma", "Delta" };

public Forml()

{

InitializeComponent();

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

textBox1l.Multiline = true;

textBox1l.Height = 120;
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textBoxl.ScrollBars = ScrollBars.Vertical;

textBoxl.Lines = szoveg;

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
string se = string.Empty;
szoveg = textBoxl.Lines;
foreach (string s in szoveg)
se += s + "\n";
MessageBox.Show(se);
}

F.3.2.5 Listavezérl6k

Gyakran el&fordul, hogy sok adat kozil kell egyet vagy tobbet kivalasztanunk a
programunk futdsdhoz. Ezen adatok kompakt és attekinthet6 elrendezéséhez a
program ablakaban lista vezérlGket hasznalhatunk. A listavezérl6k megjelenitik a
lista elemeit (items), amelyek kozil a felhasznaldé valaszthat. A valasztasrol
esemény értesiti a programot, mig a kivalasztott elem(ek)et tulajdonsagok
azonositjak.

A ListBox tipusu vezérl6 a kozonséges lista (listaablak), mig a CheckedListBox
tipusi komponens a listaelemek el6tt jel6l6négyzeteket tartalmaz. Egy
szovegmez6 és egy lista egybeépitéseként keletkezett a ComboBox tipusu
kombinalt lista, melynek specialis, helytakarékos valtozata a lenyild lista.

A listavezérl6k mindegyikének lelke az elemeket (objektumokat) tarold, ObjectCollection tipusu Items tulajdonsag. Az
Items.Count jellemz6 az listaban tarolt elemek szamat tartalmazza. Az elemeket pedig az Items indexelésével érjlk el.

Az Items objektum metddusaival listam(iveletek végezhetiink:
Add(objektum)
AddRange(listBox2.ltems)
AddRange(objektumTémb)

Az objektum hozzaadasa a lista végéhez.

Alfa
Béta
Gamma
Delta
Epsilon
Omega

o5l Forml

(2] eS|

Lista

Ivan
Anna
Adrienn
Natalia
Aliz

Bejeldlt lista

Kombinalt lista
Anna -

Lenyilé lista

Adrienn -

V| lvdn

V| Anna

W] Adrienn
Natalia
Aliz

hvan

Anna

[Adrienn |
Natalia

Aliz

A listBox2 elemeinek hozzdaddsa a lista végéhez.
Az objektumTémb elemeit hozzdadja a lista végéhez.

Clear() A lista elemeinek torlése.

Contains(objektum) Igaz értékkel tér vissza, ha az objektum benne van a listaban.
CopyTo(objektumTémb, index) A lista elemeit kimdasolja egy létezd objektumtdmbbe, adott indextél kezdve.
IndexOf(objektum) Megadja, hogy az objektum milyen index alatt szerepel a listaban. Ha az

objektum nincs a listdban, -1 értékkel tér vissza.

Insert(index, objektum)

Remove(objektum) Az objektum torlése a listabdl.
RemoveAt(index) Az adott index( pozicidn talalhaté elem torlése a listabdl.

Az objektum beszurasa a listdba, az index pozicidba.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az Items ugyan objektumokat (pontosabban objektumreferenciakat) tdrol, a
listavezérlék Windows megfelel6i szovegekkel dolgoznak. Példaként tekintsiik az 6sszes listafajta k6z0s logikai tipusu
Sorted tulajdonsagat, melynek true értékre dllitdsaval a listdk elemei szovegként rendezve jelennek meg a
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vezérl6kben. Ahhoz, hogy szamok sorrendje megfelel6 legyen a rendezett listdban, a szamokat formazott szévegként
kell a listdhoz adnunk, mint ahogy ezt az alabbi példaban tesszik:

public partial class Forml : Form W Forml (o 51
listBox1 listBox2
{ 10 - 05
10 07
11 10
= . 12 10
Random rnd = new Random(); b B
13 12
13 12
14 13
5 13
7 = 14 =
public Forml()

{

InitializeComponent();

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

listBox1.Sorted = listBox2.Sorted = true;
listBox1.ScrollAlwaysVisible = listBox2.ScrollAlwaysVisible = true;
int szam;
for (int i = 0; i < 10; i++)
{

szam = rnd.Next(5, 15 + 1);

listBox1.Items.Add(szam);

listBox2.Items.Add(szam.ToString("00"));

A ListBox (lista)

A lista lényege, hogy tobb széveges elem kozil kivalaszthatunk egyet vagy tébbet. Az elemek megadasahoz a program
fejlesztése soran a Properties ablak az Items tulajdonsag soraban taldlhato |...| gombon kell kattintanunk. A megjelend
,String Collection Editor” ablakban pedig megadhatjuk az elemeket.

Ha a lista elemei nem férnek el a lista ablakaban, automatikusan egy fliggéleges gorget6sav jelenik meg a lista jobb
oldalan. (A gorgetGsav mindig lathatd, ha a ScrollAlwaysVisible tulajdonsagot igaz értékdre allitjuk.) A vizszintes
gorgetGsav elhelyezésérdl a lista aljan a HorizontalScrollbar logikai tulajdonsag true értékre vald allitasaval
gondoskodhatunk.

Ha a MultiColumn logikai tulajdonsag true értékd, a listaban annyi oszlop jelenik meg, hogy sziikségtelenné valjon a
fliggGleges gorgetsav. Az oszlopok szélességét a ColumnWidth tulajdonsag szabdlyozza, melynek O alapértéke esetén
az oszlopok alapértelmezett szélességliek lesznek.
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A listakat felhaszndlasuk alapjan két csoportba sorolhatjuk. Az egyik csoportba azok a listak tartoznak, amelyekbdl csak
egyetlen elemet valaszthatunk. A masik csoportba tartozd listak elemei koziil pedig egyszerre tébbet is kivalaszt-
hatunk. A (SelectionMode felsorolas tipusu) SelectionMode tulajdonsag értéke donti el, hogy lehet-e tébb elemet
kivalasztani.

A SelectionMode felsorolas értékei:

None Egyetlen elem sem valaszthaté.
One Pontosan egy elem valaszthato.
MultiSimple Tobb elem is kivalaszthato az egér segitségével.

MultiExtended Tobb elem is kivalaszthatd az egér, illetve a billentylizet (<Ctrl>, <Shift>, nyilak) segitségével.

Az elemek kivalasztasat a lista maga kezeli, és a valasztasnak megfelel6en a SelectedIndex tulajdonsagba irja az éppen
kivalasztott elem sorszamat, mig tObbszorés valasztdsnal frissiti az indexeket tartalmazd (ListBox.
SelectedIndexCollection tipusu) SelectedIndices kollekcio tartalmat. Ha nincs elem kivalasztva, a SelectedIndex értéke
-1, a SelectedIndices kollekcio pedig Gres. Minkét tulajdonsag megvaltozasat a SelectedindexChanged alapértelmezett
esemény jelzi a programunknak.

A sorszamokon tulmendéen a kivalasztott elem(ek) is elérheté(k) a SelectedItem, illetve tobbszoros kivalasztasu lista
esetén a (ListBox.SelectedObjectCollection tipusu) SelectedItems tulajdonsagban.

Metddusok is segitik a valasztasok kezelését. A GetSelected(index) metdédus true értékkel jelzi, ha a megadott indexd
elemet kivélasztottak. A SetSelected(index, true/false) metddus hivasaval az adott elemet kivalasztotta tehetjiik (true
masodik argumentum), illetve megsziintethetjiik a kivalasztottsagat (false masodik argumentum).

Az elemek kivalasztott allapotat a ClearSelected() metddus hivasaval, vagy a SelectedIndex tulajdonsag -1 értékre
valo atallitasaval szlintethetjiik meg.

Az egyszeres valasztas kezelését az alabbi Form1 osztdly mutatja:

public partial class Forml : Form hets
kedd |
{ szerda

csitortok

péntek

public Forml()

{

InitializeComponent();

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
string[] munkanapok = {"hétfé", "kedd", "szerda", "csitortok", "péntek"};
listBox1l.Items.Clear();
listBox1l.SelectionMode = SelectionMode.One;
listBox1.Items.AddRange(munkanapok);
listBox1.SetSelected(1, true);

}

private void listBox1l_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
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MessageBox.Show(1listBox1l.SelectedItem.ToString());
// vagy
int index = listBox1l.SelectedIndex;

MessageBox.Show(listBox1.Items[index].ToString());

Tobbszoros valasztas esetén kissé bonyolultabb a program:

public partial class Forml : Form hatia
b %
public Formi() péntek
{
InitializeComponent();
}

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
string[] munkanapok = {"hétf6", "kedd", "szerda", "csltortok", "péntek"};
listBox1.SelectionMode = SelectionMode.MultiSimple;
listBox1.Items.Clear();
listBox1.Items.AddRange(munkanapok);
listBox1l.SetSelected(1, true);
listBox1.SetSelected(3, true);

}

private void listBox1_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{

string sm = string.Empty;

foreach (string s in listBoxl.SelectedItems)

sm+=s + ", ";

sm = sm.TrimEnd(new char[] { ',"', ' ' });

MessageBox.Show(sm);

// vagy

sm =
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int index = 0;

for (int 1 = @; i <listBox1l.SelectedIndices.Count; i++)

{
index = listBox1.SelectedIndices[i];
sm += listBoxl.Items[index] + ", “;

}

sm = sm.TrimEnd(new char[] { ',', ' " });

MessageBox.Show(sm);

A listaban tarolt szovegek feldolgozasat segitik a kiilonb6z6 szovegkeres6 metddusok, amelyek sikertelen esetben
ListBox.NoMatches értékkel térnek vissza, mig sikeres esetben a megtaldlt elem indexével:

FindString(sztring) Az els6 olyan elem keresése, amely a megadott szoveggel kezdddik.
FindString(sztring, index) Az els6é olyan elem keresése az adott sorszamu elemtdl, amely a megadott

szoveggel kezd6dik.
FindStringExact(sztring) Az elsé olyan elem keresése, amely teljesen megegyezik a megadott széveggel.

FindStringExact(sztring, index) Az els6 olyan elem keresése az adott sorszamu elemtdl, amely teljesen
megegyezik a megadott szoveggel.

A CheckedListBox (bejelilt lista)

A bejelolt lista az egyszeres kijelolés( listahoz hasonldan hasznalhatd azzal a kiegészitéssel, hogy az elemek el6tt
jelolénégyzet all. Az alapértelmezett SelectedindexChanged esemény tovabbra is valamely elem kivalasztasat jelzi,
mig az Uj ItemCheck esemény a bejel6lt dllapot megvaltozasat kozvetiti a programnak.

A bejeldlt elemek indexét valamint hivatkozdsat ebben az esetben is kollekcidk taroljak: Checkedindices és
CheckedlItems. A CheckOnClick logikai tulajdonsag true-ra allitasaval a jel6l6négyzet gyorsabban valt bejeldlt dllapotba
az egérkattintds soran.

A SetltemChecked(index, true/false) és SetltemCheckState(index, dllapot) metddusok az elemek jeloltségének
programbdl vald kezelését (a jelolt allapot bedllitasat, torlését) segitik. A bool tipusu GetitemChecked(index) és a
CheckState tipusu GetltemCheckState(index) fliiggvényekkel lekérdezhetjlik a lista adott index(i elemének bejelolt
allapotat.

public partial class Forml : Form

hétfg
kedd
{ szerda
V| csitortok
public Forml() 7| péntek
{
InitializeComponent();
¥

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

string[] munkanapok = { "hétfé", "kedd", "szerda", "csutortok", "péntek" };
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checkedListBox1.Items.Clear();
checkedListBox1.Items.AddRange(munkanapok);
checkedListBox1.SetSelected(1, true);
checkedListBox1.SetItemChecked(4, true);

checkedListBox1.SetItemCheckState(3, CheckState.Checked);

}
private void checkedListBox1_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs
{
MessageBox.Show(checkedListBox1.SelectedItem.ToString(), "Kivalasztott"
/] vagy
int index = checkedListBox1.SelectedIndex;
MessageBox.Show(checkedListBox1.Items[index].ToString(), "Kivdlasztott"
}

private void checkedListBox1_ItemCheck(object sender, ItemCheckEventArgs e)

{
string sm = string.Empty;
foreach (string s in checkedListBox1.CheckedItems)
sm+=s + ", ";
MessageBox.Show(sm, "Bejelolt");
/] vagy
sm = "";
int index = 0;
for (int i = @; i < checkedListBox1l.CheckedIndices.Count; i++)
{
index = checkedListBox1.CheckedIndices[i];
sm += checkedListBox1l.Items[index] + ", ";
}
MessageBox.Show(sm, "Bejelolt");
}
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A ComboBox (kombinalt lista)

Mint mar kordbban emlitettiik a ComboBox kombinalt lista egy egysoros szovegmez§ és egy egyszeres kivalasztasu
lista Osszeépitésébdl keletkezett. Ennek kovetkeztében a kombindlt lista tulajdonsdgai, metddusai és eseményei
megfelelnek a TextBox és a TListBox osztalyok tagjainak.

A kombinalt lista tobbféle tipusat hasznalhatjuk a (ComboBoxStyle felsorolds tipusu) DropDownStyle tulajdonsag
értékétdl fliggden:

— Az egyszer(i (Simple) kombinadlt lista esetén mindig megjelenik a listaablak, és a feed
szévegmezd tartalma modosithaté. A listaablak mérete rogzitett, és nem lehet |veos &
becsukni. A szovegmezdbe tetszéleges szbveget irhatunk, vagy a listabol is |25 sede
valaszthatunk egy elemet. pentek péntek

— Alenyilé (DropDown) kombinalt lista (ez az alapértelmezés) miikddése annyiban tér el - [edd] =
az egyszer(i kombinalt listatdl, hogy listaablak nem jelenik meg automatikusan. A h
listaablak megjelenithet6 a szovegmezd oldalan taldlhaté nyomégombon vald e
kattintassal, vagy programbadl a DroppedDown logikai tulajdonsag allitasaval. péniek

— Alenyilé (DropDownlist) lista annyiban kiilonbozik a lenyilé kombindlt listatdl, hogy a - kedd -
szdvegmezd tartalma csak listaelem valasztasaval médosul. Altaldban akkor hasznaljuk,
ha a felhasznalonak adott tételek kdzul kell valasztania. Alapértelmezés szerint a lenyild szerda

. . , csitortok
listaablakok 8 elemet jelenitenek meg. péntek

o
@
ﬁa

Megjegyezziik, hogy a MaxDropDownlitems egész tipusu tulajdonsag értékének valtoztatdsaval novelhetjik vagy
csokkenthetjik a megjelenitett tételek szamat. Programbdl a Selectedindex tulajdonsag segitségével allithatjuk be,
hogy melyik listaelem jelenjen meg a sz6vegmez&ben.

A kombindlt lista listajabdl torténd valasztast jelz6 SelectedindexChanged esemény mellet tovdbbi események is
rendelkezésiinkre allnak. A TextUpdate esemény jelzi, hogy a sz6vegmezd tartalmat a felhasznalé modositotta. (Ez az
esemény nem jelzi, ha a szévegmezG6 tartalmat a programbdl valtoztatjuk meg.) Természetesen a TextChanged
esemény is elérhetd. Lenyil6 listak esetén a DropDown esemény tudatja, hogy a lista lenyilt, illetve a DropDownClosed
esemény pedig azt, hogy bezarédott.

Az aldbbi példdban elektronikus szorzotablat készitlink kombinalt listak felhasznalasaval:

public partial class Forml : Form

I = Szorc':\ta'...'. =& &_J-‘
{
12 -
blic Formil *
public Forml() 2 .
{ o=
InitializeComponent();

276

} \

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{
for (int i=1; i<=10; i++) {
comboBox1.Items.Add(1i);

comboBox2.Items.Add(i);

}
comboBox1.SelectedIndex = 9;
comboBox2.SelectedIndex = 9;
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textBox1l.Text = "1";

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int a = Convert.ToInt32("@"+comboBox1l.Text);
int b = Convert.ToInt32("@"+comboBox2.Text);
int ¢ = a * b;
textBox1l.Text = c.ToString();

}

private void comboBox1l TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

buttonl.PerformClick();

private void comboBox2_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

buttonl.PerformClick();
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F3.2.6 Gorgethetod vezérlok

Ebbe a csoportba tartoznak a vizszintes és a fliggbleges gorgetGsavok - — )
(VScrollbar, HScrollbar), valamint a numerikus fel-le Iéptetd vezérl6 (Numeric- i
UpDown).

A gorgethet§ vezérl6k kozos jellemzBje, hogy csiszka és/vagy nyilak 1.20 = -
segitségével egy értéktartomdanyban lépegethetiink. Ehhez a miikodéshez be

kell allitanunk a tartomany legkisebb (Minimum) és legnagyobb (Maximum)
elemét, valamint a |épések hosszat.

Gorget6savok esetén a hosszabb és a révidebb csuszkaelmozdulasokhoz kiilénb6z6 1épéshosszt is megadhatunk a
LargeChange és SmallChange tulajdonsagokkal. A numerikus [éptets esetén csupdn egyetlen |épéshosszt allithatunk
be az Increment tulajdonsagban. A vezérl6k aktudlis allapotdnak megfeleld értéket a Value tulajdonsag tartalmazza,
amely csuszkak esetén int tipusu, mig a numerikus léptet6 estén nagy pontossagu valds (decimal) tipusu.

A numerikus léptet6ben lathaté szam megjelenését tovabbi tulajdonsagokkal szabalyozhatjuk: DecimalPlaces,
ThousandsSeparator és Hexadecimal.

Mindharom vezérl6 esetén a Value tulajdonsag értékének barmilyen megvaltozasat a ValueChanged esemény jelzi.
A gorgetGsavoknal a gorgetés miveletérél az alapértelmezett Scroll esemény tudosit.

namespace WindowsFormsApplication

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{

InitializeComponent();

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

hScrollBarl.Minimum = 0;

hScrollBarl.Maximum = 255;
hScrollBarl.LargeChange = 10;
hScrollBarl.SmallChange = 5;

hScrollBarl.Value = 23;

numericUpDownl.Minimum = (decimal)-Math.PI;

numericUpDownl.Maximum

(decimal)Math.PI;
numericUpDownl.Increment = 0.1M;

numericUpDownl.Value = 0;
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private void hScrollBarl_Scroll(object sender, ScrollEventArgs e)

{

this.Text = hScrollBarl.Value.ToString();

private void hScrollBarl_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{

this.Text = hScrollBarl.Value.ToString();

private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{

this.Text = numericUpDownl.Value.ToString();
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F3.2.7 1d6zit6 (Timer) vezérlé

Az alkalmazasok gyakran periédikusan ismétlédve hajtanak végre egyes Pi— E——
feladatokat. Az id6zit6 objektumok bizonyos id6 leteltével Ujra és Ujra meghivnak
egy eseménykezel6 metddust, igy ismétlédve végrehajtanak egy adott feladatot.
Mivel az id6zit6 nem vizudlis komponens, a formon nem jelenik meg - a Visual
timerl

Studio a form alatt helyezi el az ikonjat egy sdvban.

Az idG6zit6t tobbszor el lehet inditani (timerl.Enabled = true; vagy timer1.Start();), és meg lehet allitani (timer1.Enabled
= false; vagy timerl.Stop();), tovabba meg lehet vdltoztatni azt az intervallumot (Interval), aminek elteltével
végrehaijtja az (Tick) eseménykezel6 metddust.

Az int tipusu Interval tulajdonsdg szabdlyozza az id6zit6 mikddését. Az Interval tulajdonsagban megadott,
ezredmdsodpercben értendé érték meghatdrozza, hogy milyen id6kozonként aktivizaldodjon az id6zité Tick
alapeseménye.

Az aldbbi példdban gombnyomasra inditunk, illetve ledllitunk egy id6zit6t, ami masodpercenként novel egy szamlaldt,
melynek értékét megjelenti az ablak fejlécében:

public partial class Forml : Form

{

int szamldlé = 0;

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

szamlalo++;

this.Text = szamlald.ToString();

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
timerl.Interval = 1000; // 1 masodperc
timerl.Enabled = false;
buttonl.Text = "Start";

}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
timerl.Enabled = !timerl.Enabled;

if (timerl.Enabled)
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F3.3 Ablakmenii készitése

A Windows alkalmazasok tébbsége menirendszert hasznal a (5 yenmeseret program = I |
kiilonféle részfeladatok végrehajtdasanak kezdeményezéséhez. A

Miiveletek | Programbeallitasok |_

Visual Studio menitervez6je lehetévé teszi — Uj menipontok Mentés..
hozzdadasaval, torlésével valamint  &tnevezésével - a e
menirendszerek konny( és hatékony kialakitasat. Nyehek > e

cE

Java

Az ablakmeni a program ablakanak cimsora alatt helyezkedik el, és
egy menlsorbdl (fémeniib6l) és abbdl lenyildé menikbdl All.
Természetesen a lenyil6 meniknek is lehetnek djabb lenyilé mendii
(almendtii).

Pascal

A lenyilé menit aktivald meniipontok mellett egy jobbra mutatd haromszog jelzi a tovabbi mentelemeket. A meniiket
legtobbszor nyomdgomb vezérlék helyett alkalmazzuk. Kiilondsen akkor van sziikség meniire, amikor a form teljes
terliletét szeretnénk hasznalni, példaul grafika megjelenitése céljabdl.

F3.3.1 A fémenii létrehozasa

A fé6meni létrehozasahoz egy MenuStrip tipusi komponenst kell a formra helyezniink. Ez 6nmagaban nem vizualis
elem, csak a mlkodésének eredménye jelenik meg a formon.

'::“5 Forml =0 == Lﬂ___bl

menuStripl

Tegylk aktivva a menuStrip1 ikonjat a form alatti sdvban, majd pedig kattintsunk a form menisordban a , Type Here ”
feliratu mezére, és irjuk be a , &Fdjl” szbveget! (A & karakter hatdsara a Fdjl menipont kivalaszthaté lesz az <Alt+F>
billentylikombinacioéval, és az F bet( aldhuzva jelenik meg.)

Miutan létrejott a Fdjl menlipont a Visual Studio létrehozott hozza egy lenyiléd ment, és annak az elsé meniipontjat:

o Form oo =

F4il
[ TypeHere |

Kattintsunk ismét a bekeretezett ,Type Here” mezére, és adjuk meg a ,,&Megnyitds...”, majd pedig megismételve a
miveletet a ,M&entés...” menipontokat. (A harom pont azt jel6li, hogy a meniivalasztas hatdsara valamilyen
parbeszédbak fog megnyilni.) Ha az egérmutatot a ,Type Here” mez6 f6lé vissziik, annak bal oldaldan megjelenik egy
nyil, amellyel egy meni nyithaté meg. A menlpontok segitségével menilipontot, kombinalt listat, elvalaszté vonalat
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vagy szovegmezGt helyezhetiink el a menilinkben. Menipont létrehozasakor egy ToolStripMenultem tipusu objektum
jon létre, melynek toolStripmenultemN neve lesz a menlipontban, amit természetesen mddosithatunk.

a5 Forml (=1 >

Megnyitas...
Mentés...

[ TypeHere ]

Menultem

ol (i

ComboBox
Separator

abll  TextBox

Példaként adjunk egy elvalaszté vonalat és egy ,, &Kilépés” menlipontot a menlinkhoz! Folytassuk a meniliépitést egy
Ujabb lenyilé meniivel! Ehhez kattintsunk a Fdjl menlpont melletti , Type Here” mezére, és adjuk meg a ,,&Szerkesztés”
nevet, majd pedig a fentiekben bemutatott médon adjuk hozza a Szerkesztés menihdz a Kivdgds, Mdsolds és
Beillesztés menlipontokat!

Utolsd lépésként adjunk a menlinkh6z egy bejelodlt ,,Automatikus mentés”menipontot. Enhez a menilipont szokdsos
megadasa utan az egér jobb gombjaval kattintva az Ujonnan létrehozott mentponton, felbukkan egy meni, amelybél
a Checked menilpontot kell kivdlasztanunk. Ahhoz, hogy a jel6lés m(kodjon, a menipont tulajdonsagai koziil a
CheckOnClick-et allitsuk true érték(ire!

o5 Forml o || =] ER
Edjl [ Szerkesztés | Topefec |

Kivagds

Masolas

Beillesztés

v | Automatikus mentés

A kijel6élt menlponthoz gyorsitd billenty(t (példaul <Ctrl+Shift+Alt+F1>, <Ctrl+K>) is rendelhetiink, a ShortcutKeys
tulajdonsag gombjdan valé kattintds utdan megjelend ablakbdl valasztva. A kivalasztott gyorsitd billentyld automatikusan
megjelenik a meniponttdl jobbra.

Az elkésziilt meniit a program futtatasaval ellenérizhetjiik. A programbdl kilépve a meniit mddosithatjuk vagy
tovabbfejleszthetjlk.

Tervezési mdédban egérkattintassal tudjuk kivalasztani a szerkesztendé meniit, melyen beliil az egér mozgatasaval
lépkedhetiink a menipontok kozott. Az elvégezhet6 miiveleteket a menipont (jobb egérkattintdas hatasara)
felbukkané menijébdl érjik el:

Set Image.. A menipont elé egy kis képet szurhatunk be..

Enabled A menilpont engedélyezheté, tilthatd.

Checked A menipont elé egy jelolénégyzet helyezhetd.

ShowShortcutKeys A gyorsité billentylk megjelenitésének engedélyezése, illetve tiltasa.

Convert To A menipont atalakitdsa a négy alap mentpontok (kombinalt listava, elvalasztoé vonalla
vagy szbvegmezGvé) egyikévé.

Insert A négy alap menilipontbdl vdlasztott, Uj menlipont beszurasa az aktudlis menlipont elé

Edit DropDownltems... A lenyilé meni elemeinek szerkesztése.

Select A form, a menisor vagy a menilpontot tartalmazé menii kijel6lése.

Cut, Copy, Paste, Delete Szerkesztési mlveletek a meniponttal.

Document Outline A menirendszer vazlatos megjelenitése.

Properties A meniipont tulajdonsagainak megjelenitése a Properties ablakban.
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F3.3.2.A meniivalasztas kezelése C# programbal

A normal menlpontokhoz az alapértelmezés szerinti Click esemény kezel6jében rendelhetiink mUveleteket. Az
eseménykezel6 kddjat egyszerlen elérhetjiik, ha tervezési mdédban a kérdéses meniiponton kétszer kattintunk az egér
bal gombjaval. Példaként nézziik a Kilépés meniliponthoz rendelt eseménykezel6 metddust:

private void kilépésToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

Az eseménykezel6 nevébdl lathatjuk, hogy a Visual Studio menitervez6je az altalunk megadott felirat (Text)
felhasznalasaval alakitotta ki a meniipont objektum nevét (Name). A nevet az els6 eseménykezel6 elkészitése eldtt
érdemes megvaltoztatni, mivel a névvaltoztatas el6tt Iétrehozott eseménykezel6 metddusok neve nem valtozik meg.

Close();

A kovetkez6 példaban a bejeldlt meniipont jeldlésének kezelését magunk végezziik a menilipont Click esemény-
kezelGjében:
private void automatikusMentésToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
¥

automatikusMentésToolStripMenuItem.Checked = !automatikusMentésToolStripMenuItem.Checked;
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F3.4 Parbeszédablakok

A Windows alkalmazasok altalaban tobb ablakot (formot) tartalmaznak. Az
ablakok koziil egy adja az alkalmazds meniivel ellatott féablakat, mig a tovdbbiak
parbeszédablakok, amelyek meniipontok kivalasztdsakor vagy nyomdégombok

lenyomdsdval jelennek meg.

Sajat tervezés( pdrbeszédablak készitéséhez a Windows Forms Application
projekthez tovabbi formokat kell adnunk a Project/Add Windows Form...
mendlpont kivalasztasaval. Parbeszédablakok elkészitésekor ugyanazokat a
szabalyokat kell figyelembe vennilink, mint egyablakos alkalmazasok esetén.

F3.4.1 Modalis és nem modalis parbeszédablakok

o5l Féablak

Megnyitas

Nevjegy

C#50
(2012. augusztus 15.)
Microsoft

o]

Az ablakok és a parbeszédablakok a megjelenitési mdédjuktdl fliggben lehetnek modalisak vagy nem modalisak. A
modalis ablakot be kell zarni ahhoz, hogy dolgozhassunk a program mas részeivel (ablakaival). Azokat a
parbeszédablakokat, amelyek fontos informacidkat jelenitenek meg, javasolt modalisként Iétrehozni. (Ilyen modalis
ablakok a MessageBox tipusu parbeszédablakok.) A modalis megjelenitéshez a formok ShowDialog() metddusat
haszndljuk, amely csak a parbeszédablak bezdrasa utdn tér vissza a hivohoz. A pdrbeszédablak automatikusan
bezarddik, ha a rajta elhelyezett gombok DialogResult tulajdonsagdnak a None értéktél eltéré értéket (Ok, Cancel stb.)

allitunk be.

Az alabbi példaban modalis parbeszédablakban kérjik be a felhasznald nevét és e-mail cimét. A Form2 parbeszédablak

osztalya:

public partial class Form2 : Form

private void Form2_Load(object sender, EventArgs e)

public void Kiolvas(out

{
{
}
{
}
}

buttonl.DialogResult

button2.DialogResult

this.AcceptButton

this.CancelButton = button2;

név = textBoxl.Text;

email = textBox2.Text;

buttoni;

System.Windows.Forms.DialogResult.OK;

string név, out string email)

System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel;

Wl Adatbevitel = B &

Név Okos Antal

e-mail okoska@smail.com

ok | [ Mégse |

A program fGablaka csupan egy nyomdgombot tartalmaz, melynek megnyomasakor megjelenik a parbeszédablak:

public partial class Forml : Form

{
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form2 adatbevitel = new Form2();

adatbevitel.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen;

DialogResult dr = adatbevitel.ShowDialog();

string név = , email ="";

adatbevitel.Kiolvas(out név, out email);

if (dr == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)

{

MessageBox.Show(név + "\t" + email);

A nem modalis ablakok lehet6évé teszik, hogy az ablakok kdzott valtsunk azok bezardsa nélkiil. Az ilyen ablakok
programbdl valo kezelése sokkal nehezebb, mint a modalisoké, mivel az ablakokat a felhaszndlé barmilyen sorrendben
elérheti. A nem modalis megjelenitést az ablakok Show() metddusa biztositja, amely azonnal visszatér a hivas helyére,
mihelyt megjelenik a parbeszédablak. Ebben az esetben a parbeszédablak bezarasardl, és az ablak informacidinak
ataddsardl a sziil6 ablaknak magunknak kell gondoskodni (Close()).

Az aldbbi példdban tetsz6leges szamu névjegyablakot megjelenthetlink. A névjegyet tartalmazé Form2 osztaly:

public partial class Form2 : Form

(n:l Névjegy I = |8 —ghr
{
private void Form2_Load(object sender, EventArgs e)
{
this.AcceptButton = buttonl;
oK |
} [
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Close();
}
}

A f6ablak gombnyomas eseménykezel§jében megjelenitjiik a nem modalis parbeszédablakot:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form2 névjegy = new Form2();
névjegy.Show();
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}

F3.4.2 A MessageBox modalis lizenetablak

A MessageBox osztaly statikus Show() metddusanak hivasaval kiilénboz6 elemeket tartalmazé lzenetablakokat
jelenithetlink meg. A Show() metddus 21 tulterhelt valtozata koziil csak néhany bemutatasara szoritkozunk, azonban
mindegyik DialogResult tipusu értékkel tér vissza.

Legegyszerlbb esetben csupan egy Gizenetszéveg paraméterrel rendelkezik a metddus:

DialogResult Show(string text).

A hivasokban mindig egy-egy argumentummal tébbet adhatunk meg, egészen az alabbi formaig:

DialogResult Show( string text, // az lizenet szdbvege
string caption, // az ablak cimsora
MessageBoxButtons buttons, // nyomogombok
MessageBoxIcon 1icon) // ikon

Nézziink néhany konkrét Gizenetablak-kialakitast!

Fejléc [ Fejléc (' S

Uzenet

—

MessageBox.Show("Uzenet", "Fejléc"); MessageBox.Show("Uzenet”, "Fejléc”
. ) 3

MessageBoxButtons.YesNo,

MessageBoxIcon. Question);

A metddus altal visszaadott értékbdl megtudhatjuk, hogy melyik gomb megnyomadsaval zarult le az Gzenetablak:

DialogResult eredmény = MessageBox.Show("Uzenet", "Fejléc",
MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question);
if (eredmény == System.Windows.Forms.DialogResult.Yes)
MessageBox.Show("Igen :)");
else
MessageBox.Show("Nem :(");
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F3.4.3 Altalanos parbeszédablakok

A CH tdmogatja a Windows rendszer altaldnos (common) parbeszédablakainak
alkalmazdsat. Az eszkoztar Dialogs csoportjaban taldljuk meg az egyes
ablaktipusokat. Az altaldanos parbeszédablakok hasznalataban koz6s vonds, hogy
tulajdonsagok beallitdsdval paraméterezziik az ablak megjelenését, illetve
tulajdonsagok tartalmazzak a felhasznalé beallitasait.

A parbeszédablakokat a form tervezése soran is paraméterezhetjiik, ha nem
vizualis komponensként a formra helyezzik az ikonjukat. A megjelenitéshez futas
kézben kell hivnunk az objektumuk ShowDialog() metddusat.

4 Dialogs
k  Pointer
%] ColorDialog
j FolderBrowserDialog
47 FontDialog
%] OpenfFileDialog
| SaveFileDialog

Az aldbbiakban azonban az ablakok tipusosztalyat haszndlva teljes mértékben programbdl végezziik el a megjelenitést.
A CH kédbdl jol nyomon kdvethetS a hivasok paraméterezése. Ha a felhasznaldi feliilet tervezésekor hozzuk Iétre az
ablakobjektumot, akkor a példakbdl el kell hagyni az objektum new miivelettel torténé létrehozasat.

Szinkivdlaszté (ColorDialog) parbeszédablak
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
ColorDialog ablak = new ColorDialog();
// engedélyezziik az ablak szinkeveré részének megjelenését
ablak.AllowFullOpen = true;
// minden lehetséges alapszin megjelenitését kérjik
ablak.AnyColor = true;
// nemcsak a tiszta szineket kérjik
ablak.SolidColorOnly = false;
// a megjelenéskor kivalasztott szin
ablak.Color = Color.Red;
if (ablak.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{

this.BackColor = ablak.Color;

Konyvtarbongészo (FolderBrowserDialog) pdarbeszédablak
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
FolderBrowserDialog ablak = new FolderBrowserDialog();
// a gyokérkonyvtar bedllitasa a System konyvtarra
ablak.RootFolder =

Environment.SpecialFolder.System;

// az aktudlis konyvtar lesz a kivalasztott
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Basic colors:
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EEEEAT
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Custom colors:
o rrrr
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—
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ablak.SelectedPath = Environment.CurrentDirectory;
// engedélyezziik Uj konyvtar létrehozdsat
ablak.ShowNewFolderButton = true;

// leiras

ablak.Description = "Konyvtarvalasztas példa";

if (ablak.ShowDialog() == DialogResult.OK)

MessageBox.Show(ablak.SelectedPath);

' Y
Browse For Folder ﬂ

Kényvtarvalasztas példa

. System32 -
, 0407
;0409
1033
4 | Adobe
. Director
> 1. Shockwavel2 2

o) Com )

—

Betiitipus (FontDialog) parbeszédablak

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
FontDialog ablak = new FontDialog();
// a szinlista megjelenitése
ablak.ShowColor = true;
// az Apply gomb megjelenitése
ablak.ShowApply = true;
// az Effect csoport megjelenitése
ablak.ShowEffects = true;
// a Help gomb megjelenitése
ablak.ShowHelp = true;
// a valaszthaté fontméretek

ablak.MinSize

12;

ablak.MaxSize 23;
if (ablak.ShowDialog() != DialogResult.Cancel)

{
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this.Font = ablak.Font;

Effects Sample
[7] Strikeout e
I AaBbA30s
Colar:
I El=ck - Script:
Central European -

Fajlnyitas (OpenFileDialog) parbeszédablak

Egyetlen dllomany kivdlasztasa:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

string fajlnév = "";

OpenFileDialog ablak = new OpenFileDialog();

// az alapértelmnezett kiterjesztés

ablak.DefaultExt = "txt";

// a lehetséges kiterjesztések

ablak.Filter = "Szdvegfajlok (*.txt)|*.txt|Minden fajl (*.*)|*.*";
// a szlirék kozul az aktudlis bedllitasa

ablak.FilterIndex = 2;

// kiinduldsi konyvtar

ablak.InitialDirectory = "C:\\Munka";

// az aktudlis konyvtar visszadllitdsa az ablak lezarasat kovetden
ablak.RestoreDirectory = true;

// az ablak felirata

ablak.Title = "Valasszon ki egy szdvegfajlt",;

// figyelmeztetést kériink, ha a beirt fajl vagy utvonal nem létezik
ablak.CheckFileExists = true;

ablak.CheckPathExists = true;
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// a bejelolt "Open as read-only" jelolonégyzet megjelenitése
ablak.ReadOnlyChecked = true;

ablak.ShowReadOnly = true;

if (ablak.ShowDialog() == DialogResult.OK)

fajlnév = ablak.FileName;

i Y
o) Valasszon ki egy szovegfajlt M
Loak in: . Munka - @ ? g '
= MName ’ Type Size

“"j | Adatok.bd Text Document 4 KB

Recent Places i Eredmények.bd Text Docurment 41 KB

- _ Leiras.txt Text Document 180 KB

#] Program.cs Visual C# Source f.., 2KB
Desktop
Libraries

A
Computer

Q 4| n |

u File name: Eredmények bd -

.
Flescftype:  [Mindenfal () +] [ Coned |

[#] Open as read-onlty

Tobb allomany kivalasztasa:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

wn

string fajlnevek = "";

OpenFileDialog ablak = new OpenFileDialog();

// az alapértelmnezett kiterjesztés

ablak.DefaultExt = "txt";

// a lehetséges kiterjesztések

ablak.Filter = "Adatfajlok (*.txt;*dat)]|*.txt;*dat|Minden fajl (*.*)]|*.*";
// kiinduldsi konyvtar

ablak.InitialDirectory = "C:\\Munka";

// az ablak felirata

ablak.Title = "Valasszon ki adatfajlokat!";

// tobb fal is valaszthatd

ablak.Multiselect = true;
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if (ablak.ShowDialog() == DialogResult.OK)
foreach (string fajlnév in ablak.FileNames)
fajlnevek += fajlnév + "\n";
MessageBox.Show(fajlnevek);

r ™y
sl Valasszon ki adatfgjlokat! [
l'\w)lu | .. ¢ Computer » Local Disk (C:) » Munka v|"|| Search Munka P|

Organize New folder =~ [l @
-
Y Favorites MName Type Size
& Downloads | . Adatok.bd Text Document 4 KB|
il RecentPlaces  |_| ||| Beviteli adatok.dat DAT File 1KB|
Bl Desktop | . Eredmények.txt Text Document 41 KB|
| Leirds.bet Text Document 180 KB
B Desktop
= Libraries
@ Documents
aﬁ Music
[&5] Pictures
E Videos
File name: "Eredmények.tdt” "Adatokbd” "Beviteli adz + [Adatféjlok (* ety *dat) v]
[ Open ] [ Cancel ]

Fdjlmentés (SaveFileDialog) pdarbeszédablak

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

string fajlnév = 8

SaveFileDialog ablak = new SaveFileDialog();

// az alapértelmnezett kiterjesztés

ablak.DefaultExt = "txt";

// a lehetséges kiterjesztések

ablak.Filter = "Szdvegfajlok (*.txt)|*.txt|Minden fajl (*.*)|*.*";
// a szilrdk kozil az aktudlis beallitasa

ablak.FilterIndex = 2;

// kiindulasi konyvtar

ablak.InitialDirectory = @"C:\Munka";
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// az aktualis konyvtar visszadllitasa az ablak lezarasat kovetden
ablak.RestoreDirectory = true;

// az ablak felirata

ablak.Title = "Valasszon ki egy szovegfajlt";

// figyelmeztetést kériunk, ha a beirt fajl vagy utvonal nem létezik

ablak.CheckFileExists = true;
ablak.CheckPathExists = true;
if (ablak.ShowDialog() == DialogResult.OK)

fajlnév = ablak.FileName;

a5l Valasszen ki egy szvegfijlt @
UI\J | . » Computer » Local Disk () » Munka v|¢¢| Search Munka PI
Organize = Mew folder 4= - I@l
- Favorites i Mame Type Size
=
4 Downleads | Adatok.txt Text Document 4 KB
:~'_a Recent Places = || Beviteli adatok.dat DAT File 1KB
B Desktop | Eredmények.bxt Text Document 41 KB
. | Leiras.bet Text Document 180 KB
Bl Desktop ] Program.cs Visual C# Source f... 2KB
4 Libraries
3 Documents
rJ“- Music
&=/ Pictures
B Videos &7
File name: Eredmeények.bd -
Save as type: | Minden fajl (*.%) v]
“ Hide Folders Save ] [ Cancel ]
h,

F4. Allomanyok kezelése

A legtobb C# alkalmazas készitésekor fontos szempont a program bemend adatainak kényelmes megaddsa. Ugyancsak
jogos elvaras az alkalmazas futtatasakor keletkez6 adatok taroldsa késébbi feldolgozashoz. Mindkét esetben tébb
szinten is taldlunk megoldasokat a .NET rendszerben, melyek kozil ebben a részben a System.lO névtér osztalyait
hivjuk segitségiil.

F4.1 A System.lO névtér osztalyainak attekintése

A .NET keretrendszerben a fajlalapu be- és kiviteli (Input/Output, I/0) m(iveleteket biztositd alapvetd osztalyok helye
a System.lO névtér. A névtér tobb tipusa a fajlrendszer mappainak és allomanyainak programozott kezelésére
Osszpontosit. Ezek alkalmazdsara a fejezet végén térink vissza, adott feladatot elvégz6 C# kodrészletek
Osszegylijtésével.

Directory, Ezekkel az osztdlyokkal a szamitdgép konyvtarstrukturajat kezelhetjik. Mig a Directory tipus
DirectoryInfo funkcionalitdsat statikus tagok segitségével érhetjik el, addig a Directorylnfo osztaly hasonlé
mUikodéséhez objektumokat kell [étrehoznunk.

Drivelnfo A szamitégép meghajtoirdl szolgaltat részletes informdacidkat.
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File, Metédusokkal segitik az dallomanyok |étrehozdsat, masoldsat, torlését, mozgatdsat és

Filelnfo megnyitdsat, tovdbbd segitik FileStream tipusu objektumok létrehozdsat. A miveletek a File
osztdly statikus metddusain, illetve a Filelnfo osztaly objektumain keresztil értheték el.

Path Statikus metddusokkal segiti a fajl- és konyvtarelérési utakat tartalmazo sztringek feldolgozasat.

Figyelmink kbzéppontjaban azonban az dllomanyok kilénb6z6 mddon térténd feldolgozasat segit6 osztalyok allnak.

BinaryReader,

BinaryWriter

Lehet6vé teszik egyszer( (egész, logikai, valds) és string tipusu adatok binaris formaban térténd
taroldsat és visszaolvasasat.

BufferedStream Mas adatfolyamok olvasasi és irdsi mUveleteihez ideiglenes taroldkat (puffereket) rendel.
FileStream Tamogatja fajlok bajtfolyamként térténd elérését, feldolgozasat.

MemoryStream Adatfolyamot hoz |étre a memdéridban, és lehet6vé teszi annak bajtfolyamként torténd elérését.
Stream Bajtfolyamok univerzalis kezelésének absztrakt alaposztalya.

StreamWriter,

StreamReader

Ezekkel az osztalyokkal soros elérés(i fajlokban tarolhatunk, illetve onnan visszaolvashatunk
szoveges informacidkat.

StringWriter,
StringReader

Sztringekben térolt sz6veges informacidk kezelését (irasat/olvasasat) segitd osztalyok.

TextReader,

Bajtfolyamok karakteres feldolgozasat segit6 absztrakt alaposztalyok.

TextWriter

F4.2 Adatfolyamok a .NET rendszerben

A .NET rendszerben a Stream osztaly minden olyan osztaly 6se, amely bajtok tarolasaval, tovabbitasaval foglalkozik. A
bajtok lehetnek fajlban (FileStream), memadridban (MemoryStream) tarolt adatok, halézati kommunikacié elemei

(NetworkStream), vagy akar egy titkositasi eljaras alanyai (CryptoStream).

0. bajt
1. bajt
n-1. bajt

Stream - bajtfolyam

Az adatok milyenségétdl fliggetlenil a Stream alaposztély bajtonkénti irdst/olvasast biztosit, illetve lehet6vé teszi az
aktudlis bajtpozicio lekérdezését, modositasat (seeking). Amennyiben a bajtos adatelérés nem megfelel6 szamunkra,
olvasd és ird osztdlyok segitségével a bajtok sorozatat szovegsorként, illetve binaris adatként egyarant értelmezhetjik.

Példaként tekintsik az alabbi bajtfolyamot:

65 32 67 35 32 78 89 69 76 86

Amennyiben a fenti bajtsort sz6vegként olvassuk be, a “A C# NYELV” sz6veghez jutunk:

StreamReader sr = new StreamReader(@"D:\Adat.dat");
string s = sr.ReadLine();

sr.Close();

Ugyanezt a bajtsort egy-egy char, byte, int és float tipusu valtozéba beolvasva az aldbbi adatokat kapjuk:
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BinaryReader br = new BinaryReader(File.Open(@"D:\Adat.dat", FileMode.Open));

char ¢ = br.ReadChar();

byte b = br.ReadByte();
int v = br.ReadInt32();
float f = br.ReadSingle();

br.Close();

A
32
1310729027
5.614955E+13

(A programrészletek csak illusztraciéként szerepelnek, a szlikséges |épésekkel kés6bb ismerkediink meg.)

Az adatfolyamok mikodésének megértését nagyban segitik, ha attekintjik a Stream osztdly nyilvanos tulajdonsagait

és metddusait, melyeket a bel6le szarmaztatott osztalyok mindegyike orokli.

A Stream osztaly Révid leiras

metddusai és

tulajdonsagai

CanRead, Megadja, hogy az adatfolyam tamogatja-e az olvasas, iras és pozicionalas miveletét.

Canlrite,

CanSeek

Close() Bezarja az adatfolyamot, és felszabaditja a hozza kapcsolddo eréforrasokat.

Flush() Kiliriti az adatfolyamhoz tartozo ideiglenes tdrolékat, amennyiben ilyenek tartoznak az
adatfolyamhoz.

Length Megadja az adatfolyam bajtban kifejezett hosszat.

Position Megadja az aktualis adatfolyam-poziciét (bajtsorszamot).

Read(), Beolvas egy bajtsort (vagy egyetlen bajtot) az adatfolyambdl, és a beolvasott bajtok

ReadByte() szamaval modositja az aktudlis pozicidt az adatfolyamban.

Seek() Bedllitja az aktualis adatfolyam-pozicidt az adatfolyam elejéhez (SeekOrigin.Begin), aktualis
poziciéjahoz (SeekOrigin.Current), illetve a végéhez (SeekOrigin.End) képest.

SetLength() Bedllitja az adatfolyam béjtban kifejezett hosszat.

Write(), Egy bajtsort (vagy egyetlen bdjtot) ir az adatfolyamba, és a kiirt bajtok szdmdval mdédositja

WriteByte() az aktudlis poziciét az adatfolyamban.
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Az adatfolyamok kezelésének altalanos Iépéseit az alabbiak szerint csoportosithatjuk.

1. Azadatfolyam megnyitasa, melynek sikeres elvégzését kbvetéen a programunkban egy objektumon keresztal
érhetjik el az adatokat.

2. Az adatok feldolgozasa, amihez harom miivelet kozil valaszthatunk: irds, olvasas, pozicionalds. (Amennyiben
a poziciot kivalaszthatjuk, tetsz6leges (random) elérés(i adatfolyamrdl beszéliink, mig ellenkezé esetben az
elérés soros, szekvencialis.)

3. A feldolgozds végeztével az adatfolyamot le kell zarni. Bizonyos esetekben a lezdrast megel6zi az ideiglenes
taroldk tartalmanak mentése (flush).

F4.3 Fajlok bajtonkénti elérése - a FileStream osztaly

Allomanyok bajtos adatfolyamként valé kezeléséhez hasznalhatjuk a FileStream osztaly objektumait. Az objektumok
létrehozasakor kiilonb6z6 konstruktorok kozil vdlaszthatunk. A fajl elérési utvonaldnak megaddsa mellett
intézkedhetiink a megnyitds mddjardl, az adatok elérésérdl, illetve arrdl, hogy a fajlhoz mds program hozzaférhet-e.

FileStream(string dtvonal, FileMode nyitdsi_mod)

FileStream(string dtvonal, FileMode nyitdsi _mod, FileAccess elérés)
FileStream(string utvonal, FileMode nyitdsi mdd, FileAccess elérés, FileShare megosztds)

A konstruktorok hivasakor a FileMode, FileAccess és FileShare tipusu paraméterek helyén felsorolasok elemeit kell
megadnunk.

Felsorolas A felsorolas elemei

Append (irhato, |étez fajl megnyitasakor annak végére pozicional, vagy egy Uj fajlt hoz létre), Create
FileMode (uj dllomanyt készit, mar meglévd fajl esetén is), CreateNew (csak akkor hozza létre az Uj fajlt, ha az
még nem létezik), Open (megnyit egy létez6 allomanyt), OpenOrCreate (megnyit egy létezd fajlt,

vagy Ujat készit, ha az nem létezik), Truncate (Iétezs dllomanyt nyit meg, a tartalmanak eldobasaval).

FileAccess | Read (olvasas), Write (irds), ReadWrite (olvasas és iras).

None (mas program nem éri el) , Read (csak olvashatja), Write (csak irhatja), ReadWrite (irhatja és

FileShare .
olvashatja).

A Stream osztalytdl 6rokolt tulajdonsagokon és metédusokon tulmenden lehetéséglink nyilik egy adott fajlrész mas
programok el6li zarolasara: Lock(), illetve a zarolds feloldasara: Unlock(). Ezen ritkan haszndlt m(iveletek mellett
ismerkedjink meg a bajtok irasara és olvasasara hasznalhaté metddusok paraméterezésével!

void WriteByte(byte érték)
int ReadByte()
void Write(byte[] tomb, int kezdbpozicid, int darab)
int Read(byte[] témb, int kezdbpozicid, int darab)
Az elmondottak bemutatdsdra készitsiink programot, amely egy kivalasztott dllomdny elsé 12 bajtjat hexadecimalis és

karakteres formdban is megjeleniti! A fajl kijeloléséhez haszndljuk a jegyzet F3.4.3. fejezetében bemutatott
OpenFileDialog parbeszédablakot! Ugyeljiink arra, hogy a vezérl6karakterek (kddjuk<32) nem jelenithet6k meg!

Egy PDF dllomany els6 12 bajtja: |

25% 50P 44D 46F 2D- 311 2E. 311 20 0D. 25% E23

using System.IO;

// . .

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

string fajlnév = "";

OpenFileDialog ablak = new OpenFileDialog();
ablak.Filter = "Minden f&jl (*.*)|*.*";
ablak.InitialDirectory = "C:\\Munka";
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ablak.ReadOnlyChecked = true;
if (ablak.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

fajlnév = ablak.FileName;

try

{
byte[] adatok = new byte[12];
FileStream fs = new FileStream(fajlnév, FileMode.Open, FileAccess.Read); // nyitds
fs.Read(adatok, @, 12); // feldolgozds
fs.Close(); // lezdrds
string s = "";
for (int i = @; i < adatok.Length; i++)
{

s += " " + adatok[i].ToString("X2") + " "; // hexadecimdlis szdm
s += adatok[i] < 32 ? '.' : (char)adatok[i]; // karakter

}
MessageBox.Show(s);

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message);

}

}

F4.4 Szovegfajlok irdsa és olvasasa - a StreamWriter, StreamReader osztalyok

A StreamWriter és a StreamReader osztalyok minden olyan esetben kényelmesen alkalmazhaték, amikor szoveges
adatokat, adatsorokat kivanunk fajlba irni, illetve onnan beolvasni. Mindkét osztdly alaphelyzetben Unicode kddolasu
karaktereket dolgoz fel, azonban a konstruktorukban masféle kédoldst is megadhatunk a System.Text.Encoding
osztaly statikus tulajdonsagait (ASCII, Unicode, UTF8 stb.) haszndlva.

//////

az adatfolyam objektum is Iétre jon a konstrudlas soran. Stream tipusu objektumot atadva a konstruktoroknak ez a
|épés elmarad.

StreamWriter(Stream adatfolyam)

StreamWriter(Stream adatfolyam, Encoding kddolds)

StreamWriter(string dtvonal)

StreamWriter(string dtvonal, bool hozzdirdsra)

StreamWriter(string dtvonal, bool hozzdirdsra, Encoding kddolds)

A hozzdirdsra paraméter segitségével megadhatjuk, hogy hozzdiras (true), vagy fellliras (false) torténjen létezd fajl
esetén.

StreamReader (Stream adatfolyam)

StreamReader (Stream adatfolyam, Encoding kodolds)
StreamReader(string udtvonal)

StreamReader(string utvonal, Encoding kddolds)

A sikeres konstrudlast kdvet6en, a létrejové objektumok csak olvashatd BaseStream hivatkozasan keresztiil elérhetjik
a hattérben hasznalt bajtfolyamot, bar erre a széveges adatok feldolgozasakor nincs szlikségilink. Az iré objektumok
Newline tulajdonsagdval pedig lekérdezhetjiik, illetve bedllithatjuk a szovegsorvége karaktereket, melyek
alaphelyzetben ”\r\n”. Az olvasé objektumok EndOfStream logikai tulajdonsaga true értékkel jelzi, ha az olvasas soran
az aktudlis pozicio elérte az adatfolyam végét.

A miiveletek végeztével a Close() metddussal le kell zarni az objektumokat, és a hozzajuk tatozé adatfolyamokat. iras
objektum esetén a lezdrast ajanlott a Flush() metddus hivasa utan elvégezni.

Az irdsi és az olvasasi miveletek elvégzésre egy sor metddus all a rendelkezéslinkre, melyek kozil csak a
legfontosabbak ismertetésére tériink ki.
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Szovegek kiirdsat a StreamWriter tipusu objektum metddusainak segitségével végezhetjik el. A Writeline()
metddusok a Write() metddusokkal ellentétben a szoveg kiirdsa utdn a sorvége karaktereket is kiirjak — vagyis 0j sort
kezdenek. Mindkét metddust hasonldan hasznalhatjuk tetszGleges alaptipusu adat, karaktertomb, egy vagy tobb adat
formazott kiirasara.

void Write(alaptipus értékr)

void Write(char[] témb)

void Write(char[] tomb, int kezddindex, int darab)

void Write(string formdtum, object arg)

void Write(string formdtum, object argl, object arg2)

void Write(string formdtum, object argl, object arg2, object arg3)
void Write(string formdtum, params object[] arg)

void WriteLine()

void WriteLine (alaptipus értér)

void WritelLine (char[] tdmb)

void WriteLine (char[] témb, int kezdéindex, int darab)

void WriteLine (string formdtum, object arg)

void WriteLine (string formdtum, object argl, object arg2)

void WritelLine (string formdtum, object argl, object arg2, object arg3)
void WriteLine (string formdtum, params object[] arg)

Az olvasasi miveletekhez a StreamReader tipusu objektumok metédusait hivjuk:
int Peek()
A soron kovetkez6 karakter lekérdezése a fajlpozicid |éptetése nélkiil. A visszaadott-1 érték jelzi a muivelet
sikertelenségét.

int Read()
A soron kovetkez6 karakter beolvasasa az aktudlis pozicidtdl. A visszaadott-1 érték jelzi a mivelet sikertelenségét.

int Read(char[] tomb, int kezdbéindex, int darab)
Legfeljebb darab szamu karaktert olvas az aktualis poziciotél, és a témbbe masolja a megadott index( elemtdl.
A visszatérési érték a sikeresen beolvasott karakterek szama.
string ReadLine()
Szovegsor beolvasasa az aktualis pozicidtdl. Az adatfolyam vége utani olvasaskor null értékkel tér vissza.
string ReadToEnd()
Szoveg beolvasasa az aktudlis poziciétdl az adatfolyam végéig. Az adatfolyam vége utani olvasaskor Ures sztringgel
("") tér vissza.

Nézziink néhany alapvetd programrészletet a szovegfajlok kezelésére!

// Uj széveges fajl létrehozdsa és irasa
StreamWriter sw = new StreamWriter("C:\\Munka\\Szoveg.txt");

try

{
sw.Write("C# ");
sw.WriteLine("progarmozas.");
sw.WriteLine(2015);

}

finally

{
sw.Flush();
sw.Close();

}
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// Szbveges dallomany olvasdsa a fajl végéig
StreamReader sr = new StreamReader("C:\\Munka\\Szoveg.txt");

string s = g
try

while (!sr.EndOfStream) // amig el nem érjiik a fdjl végét
{

s = sr.ReadLine();
listBox1.Items.Add(s);

}

}
finally

sr.Close();

Készitslink programot, amely gombnyomadsra véletlen darabszamu, véletlen sikbeli koordinata-parokkal tolt fel az
Utvonal.txt sz6vegfdjlt. Példaul, az abra bal oldalan lathaté Utvonalnak a jobb oldali allomany felel meg.

5
12,23
110,36
198,109
(198, 109) 52,101
77,146

-

(52, 101)

Utvonal.txt
(110, 36)

(12, 23)
Egy masik gomb megnyomasakor a program a szovegfajl feldolgozasaval hatdrozza meg az Utvonal hosszat!

using System.IO;
J o o c
private void btnFeltolt_Click(object sender, EventArgs e)
{
Random rnd = new Random();
StreamiWriter sw = new StreamWriter(@"C:\Munka\Utvonal.txt");
int n = rnd.Next(23); // az adatok szama
sw.WriteLine(n);
int x, y;
for (int i = @0; 1 < n; i++)
{
x = rnd.Next(2015);
y = rnd.Next(2015);
sw.WriteLine("{0},{1}", %, y);
}
sw.Flush();
sw.Close();

}

private void btnFeldolgoz_Click(object sender, EventArgs e)

{
double uthossz = 0;
StreamReader sr = new StreamReader("C:\\Munka\\Utvonal.txt");
int n = Convert.ToInt32(sr.ReadLine()); // az adatok szama
string sor;
string[] sxy;
double xkezd = 0, ykezd = 0, xveg = 0, yveg = 0;
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for (int 1 = ©; 1 < n; i++)

{
sor = sr.ReadLine();
sxy = sor.Split(',"); // a szbvegsor feldaraboldsa a vesszénél
xveg = Convert.ToDouble(sxy[0]);
yveg = Convert.ToDouble(sxy[1]);
if (i !'=0) // a 2. ponttdél szamolunk
{
uthossz += Math.Sqrt(Math.Pow(xveg - xkezd, 2) + Math.Pow(yveg - ykezd, 2));
}
xkezd = xveg;
ykezd = yveg;
}

sr.Close();
MessageBox.Show("Uthossz: " + uthossz.ToString("####.00"));

F4.5 Binaris fajlok irasa és olvasdsa - a BinaryWriter, BinaryReader osztalyok

A binaris fajlok legfontosabb jellemzé6je, hogy az adatokat Ugy tarolja, mint ahogy a valtozék a memadridban. Binaris
fajl irdsakor a memdridban tdrolt adatokhoz tartozd bajtsorozat valtozatlan formaban irédik ki, és olvasaskor ez
toltédik be. Mivel a tipusonként a lefoglalt bajtok szama és értelmezése igencsak eltérS lehet, csak akkor tudjuk
feldolgozni egy binaris allomany tartalmat, ha pontosan ismerjik az adatok tipusat és kiirdasanak sorrendjét.

Ha a konstruktorokra tekintiink, azonnal szembedétlik, hogy nem adhatjuk meg kdzvetlenil egy fajl elérési Gtvonalat,
hanem egy megfelel6 eléréssel megnyitott adatfolyam-objektumot kell haszndlnunk.

BinaryWriter(Stream outputAdatfolyam)
BinaryWriter(Stream outputAdatfolyam, Encoding kddolds)

BinaryReader (Stream inputAdatfolyam)
BinaryReader (Stream inputAdatfolyam, Encoding kddolds)

Erre a célra a FileStream tipusu objektumok (lasd F.4.3.) tokéletesen megfelelnek, azonban sokkal egyszerlbb
megoldasokhoz jutunk a File osztaly Create(), Open(), OpenRead(), OpenWrite(), statikus metddusaival.

File.Create(string utvonal)

File.Open(string dtvonal, FileMode nyitdsi_mod)

File.Open(string dtvonal,FileMode nyitdsi mdd,FileAccess elérés,FileShare megosztds)
File.OpenRead(string dtvonal)

File.OpenWrite(string dtvonal)

Az adatatviteli m(iveleteken tulmenéen a binaris irds és olvasas folyamatat egyarant a Close() metddussal kell
lezarnunk. A Close() metddus hivasakor a hattérben allé adatfolyam is automatikusan bezarddik. A binaris iré objektum
lehetdvé teszi a fajlpozicid kivalasztasat Seek(), valamint az ideiglenes taroldk tartalmanak fajlba mentését Flush().

A binaris iras elvégzését a BinaryWriter osztaly tobb metddussal is tdmogatja. Az alaptipusu adatok mellett bajtokat
vagy karaktereket tarolé tomboket, illetve azok egy részét is a fajlba irhatjuk:

void Write(alaptipus értér)

void Write(byte [] bdjtTémb )

void Write(char [] karakterTomb )

void Write(byte [] bdjtTomb, int kezddindex, int darab)
void Write(char [] karakterTomb, int kezd6index, int darab)
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A BinaryReader osztaly olvasé metddusainak tobbsége visszatérési értékként adja meg a kiolvasott adato(ka)t:

sbyte ReadSByte() bool ReadBoolean()

byte ReadByte() char ReadChar()

byte [] ReadBytes(int darab) char [] ReadChars(int darab)
short ReadInt16() float ReadSingle()

int ReadInt32() double ReadDouble()

long ReadInt64() decimal ReadDecimal ()

ushort ReadUInt16()
uint ReadUInt32()
ulong ReadUInt64()

string ReadString()

A fentiekt6l eltéré médon mikoédnek az alabbi metédusok:

int PeekChar()
A soron kovetkez§ karakter lekérdezése a fajlpozicid |éptetése nélkiil. A visszaadott-1 érték jelzi a mlvelet
sikertelenségét.

int Read()
A soron kovetkez6 karakter beolvasasa az aktudlis poziciétdl. A visszaadott-1 érték jelzi a mivelet sikertelenségét.

int Read(char[] karakterTomb, int kezdbéindex, int darab)
Legfeljebb darab szamu karaktert olvas az aktualis poziciotdl, és a tdmbbe masolja a megadott index( elemtél.
A visszatérési érték a sikeresen beolvasott karakterek szama.

int Read(byte[] bdjtTomb, int kezddindex, int darab)
Legfeljebb darab szamu bajtot olvas az aktudlis poziciétdl, és a témbbe masolja a megadott indexd elemtdl.
A visszatérési érték a sikeresen beolvasott bajtok szama.

Példaként oldjuk meg az el6z6 rész Utvonalszamitd feladatat binaris adatok taroldsaval (Utvonal.dat)! Az allomany
logikai szerkezete megegyezik a szovegfdjlndl hasznalttal, azonban az egészeket tarold 4 bajtok folytonosan
kovetkeznek egymds utan.

05000000
0c000000
17000000 -
6000000
24000000
(198, 109) C6000000
61000000
34000000
65000000

4d000000
92000000

(52, 101)

(110, 36)

(12, 23) Utvonal.dat

(Az dbran a bajtok hexadecimdlis megjelenitése és 4 bajtos csoportositasa csak a jobb megértést segitik.)

using System.IO;
M o o c
private void btnBinFeltolt_Click(object sender, EventArgs e)
{
Random rnd = new Random();
FileStream fs = new FileStream(@"C:\Munka\Utvonal.dat", FileMode.Create);
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);
int n = rnd.Next(23); // az adatok szama
bw.Write(n);
int x, y;
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for (int 1 = ©; 1 < n; i++)

{
X = rnd.Next(2015);
y = rnd.Next(2015);
bw.Write(x);
bw.Write(y);

}

bw.Flush();
bw.Close();

}

private void btnBinfeldolgoz_Click(object sender, EventArgs e)
{
double uthossz = 0;
FileStream fs = File.OpenRead("C:\\Munka\\Utvonal.dat");
BinaryReader br = new BinaryReader(fs);
int n = br.ReadInt32(); // az adatok szama
double xkezd = 0, ykezd = 0, xveg = 0, yveg = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i++)
{
xveg = br.ReadInt32();
yveg = br.ReadInt32();
if (i !=9) // a 2. ponttdél szamolunk
{

}

xkezd = xveg;
ykezd = yveg;

uthossz += Math.Sqrt(Math.Pow(xveg - xkezd, 2) + Math.Pow(yveg - ykezd, 2));

}
br.Close();
MessageBox.Show("Uthossz: " + uthossz.ToString("####.00"));

A fenti példakbdl az egyszerlség kedvéért kimaradt a kivételek feldolgozasa, bar a metddusok tébbsége valamilyen
kivétellel jelzi miikodésének sikertelenségét. Alljon itt a btnBinfeldolgoz Click() eseménykezelS kivételkezeléssel
kiegészitett valtozata, amely gyakorlatilag minden fajlkezel6 metédusban alkalmazhato:

private void btnBinfeldolgozEx_Click(object sender, EventArgs e)
{
double uthossz = 0;
BinaryReader br;
try
{
FileStream fs = File.OpenRead("C:\\Munka\\Utvonal.dat");
br = new BinaryReader(fs);

}
catch (I0Exception ex)
{
MessageBox.Show("Fajlnyitdsi hiba: " + ex.Message);
return;
}
try
{
int n = br.ReadInt32(); // az adatok szama
double xkezd = 0, ykezd = @, xveg = 0, yveg = 0;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
xveg = br.ReadInt32();
yveg = br.ReadInt32();
if (i !'=0) // a 2. ponttdél szamolunk
{
uthossz += Math.Sqrt(Math.Pow(xveg - xkezd, 2) + Math.Pow(yveg - ykezd, 2));
}
xkezd = xveg;
ykezd = yveg;
}
}
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catch (IOException ex)

{
MessageBox.Show("Fajl I/0 hiba: " + ex.Message);
return;

¥

finally
br.Close();

}

MessageBox.Show("Uthossz: " + uthossz.ToString("####.00"));

Kilon try-catch blokkba keriiltek a megnyitasi miveletek, mig a fajl feldolgozasat egy try-catch-finally blokk
tartalmazza. A finally részbe helyezett Close() metddus fajlhiba esetén is elvégzi a lezarast.

Végezetil készitsiink programot, amely megkeresi az Utvonal.dat binaris dllomanyban tdrolt legnagyobb értéket. A
megoldasban a feldolgozast a fajl végének eléréséig végezzik!

private void btnLegnagyobb_Click(object sender, EventArgs e)

{
int legnagyobb = int.MinValue, adat = ©;
BinaryReader br = new BinaryReader(File.OpenRead("C:\\Munka\\Utvonal.dat"));
while (br.BaseStream.Position < br.BaseStream.Length)
{
adat = br.ReadInt32();
if (adat > legnagyobb)
legnagyobb = adat;
}
br.Close();
MessageBox.Show("A legnagyobb adat: " + legnagyobb);
}

F4.6 A fajlrendszer kezelésének legfontosabb lIépései — a Directory, File és Path osztalyok

A fejezet végén- a teljesség igénye nélkil - néhany olyan megoldast szedtiink csokorba, amelyek jél hasznalhatdk
fajlkezel6 alkalmazdsok készitésekor. Mint emlitettilk, a Directory, File és Path osztdlyok statikus metddusai
objektumok Iétrehozdasa nélkil hivhatdk — természetesen a using System.lO; programsor megaddsat kovetSen.

Valamely kényvtdr vagy fdjl Iétezésének vizsgdlata:
if (Directory.Exists("C:\\Munka"))
MessageBox.Show("A mappa 1létezik");
else

MessageBox.Show("A mappa nem létezik");

if (File.Exists("C:\\Munka\\Utvonal.txt"))
MessageBox.Show("A fajl létezik");
else

MessageBox.Show("A fajl nem létezik");

Adott mappdban taldlhaté dllomdnyok neveinek lekérdezése egy sztring tmbbe:

string[] mindenFile = Directory.GetFiles(@"C:\Munka");

// vagy
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string[] mindenFile = Directory.GetFiles(@"C:\Munka", "*.*");

Adott mappdban taldlhatd alkényvtdrak neveinek lekérdezése egy sztring témbbe:

string[] alkonyvtarak = Directory.GetDirectories(@"C:\Munka");

Ures mappa térlése, teljes kényvtdrdg és dllomdny térlése:

Directory.Delete("C:\\Munka\\Munkal"); // lres mappa
Directory.Delete("C:\\Munka\\Munka2", true); // teljes kényvdrdg

File.Delete("C:\\Munka\\Utvonal.dat"); // fdjl torlése

Kényvtdrstruktura létrehozdsa
Létrehozza a megadott Utvonal minden mappajat, amennyiben azok nem léteznek.

Directory.CreateDirectory("C:\\Munka\\Aldir1\\Aldiril");

Kényvtdrak és dllomdnyok dthelyezése (dtnevezése)

// azonos meghajton Levd kényvtdr dthelyezése a tartalmdval egyiitt
string forrasDir = @"C:\Munka";
string celDir = @"C:\Temp\Mentes";

Directory.Move(forrasDir, celDir);

// dllomdny dthelyezése
string forrasFajl = @"C:\Munka\Adatok.txt";
string celFajl = @"D:\Mentes\MentettAdatok.txt";

File.Move(forrasFajl, celFajl);

Adott fdjl (eredeti) tartalmdnak dthelyezése egy mdsik dllomdnyba (hova)

A mvelet el6tt a mdsik allomanyrél mentést készit, és a mlvelet végeztével az eredeti fajlt torli. A fajloknak azonos
meghajton kell elhelyezkednitik.

string fajlEredeti = @"C:\Munka\Eredeti.txt";

string fajlHova = @"C:\Munka\Hova.txt";

string fajlHovalMentes = @"C:\Munka\Hova.bak";
File.Replace(fajlEredeti, fajlHova, fajlHovalMentes);

File.Replace(fajlEredeti, fajlHova, null); // nem késziil mentésfdjl

Allomdnyok mdsoldsa

string forrasFajl = @"C:\Munka\Adatok.txt";
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string celFajll = @"D:\Mentes\MentettAdatok.txt";
string celFajl2 = @"D:\Mentes\Adatok.txt";
File.Copy(forrasFajl, celFajll, true); // feliilirdssal

File.Copy(forrasFajl, celFajl2); // nem irja feliil

Teljes elérési uttal megadott fdjlnév dsszetevékre bontdsa:

string utvonal = Application.ExecutablePath; // a futé .EXE program elérési utvonala

// C:\Munka\Program.exe

string mappa = Path.GetDirectoryName(utvonal); // C:\Munka
string kiterjesztes = Path.GetExtension(utvonal); // .exe
string fajlnevKiterjesztessel = Path.GetFileName(utvonal); // Program.exe

string fajlnevKiterjesztesNelkul = Path.GetFileNameWithoutExtension(utvonal); // Program

string teljesUtvonal = Path.GetFullPath("."); // C:\Munka

Egyszertisitett fdjlkezelés a File osztdly statikus metddusaival

Ha a feldolgozni kivant dllomdany kevés adatot tartalmaz, akkor a sziikséges miveleteket gyorsabban elvégezhetjiik, ha
el6tte a fajl teljes tartalmat betoltjik a memdridba, majd a munka végeztével visszairjuk azt a lemezre. A miveletek
tobbségének van olyan parja, ahol az alapértelmezett Unicode karakterkédolds helyett mds kddolast is elGirhatunk.
byte[] ReadAlLlLBytes(string utvonal)
A bindris dllomany teljes tartalmat egy byte tdmbben adja vissza. A tdmbot a metddus hozza létre.

string[] ReadAllLines(string utvonal)
string[] ReadAllLines(string utvonal, Encoding kddolds)
A szoveges allomany sorait egy string tombben adja vissza. A tomboét a metddusok készitik el.
string ReadAllText(string dtvonal)
string ReadAllText(string dtvonal, Encoding kddolds)
A szoveges allomany teljes tartalmat egy sztringben adja vissza.

void WriteAllBytes(string dtvonal, byte[] bdjtTémb)
A byte tomb tartalmat a megadott binaris allomanyba irja.

131



void WriteAllLines(string dtvonal, string[] karakterTémb)

void WriteAllLines(string utvonal, string[] karakterTémb, Encoding kddolds)
A karakter tomb tartalmat a megadott szovegfijlba irja.

void WriteAllText(string dtvonal, string sztring)

void WriteAllText(string dtvonal, string sztring, Encoding kddolds)
A sztringet a megadott szoveges adllomanyba irja.

void AppendAllText(string utvonal, string sztring)

void AppendAllLText(string dtvonal, string sztring, Encoding kddolds)
A megadott sztring tartalmat széveges allomanyhoz fizi.

Készitslink programot, amely gombnyomadsra szoveges allomanyokbdl feltolt egy listaablakot és egy tobbsoros
szovegmezG6t! Egy masik gomb megnyomadsakor pedig szovegfajlokba menti a vezérl6k tartalmat.

private void btnBeolvas_Click(object sender, EventArgs e)

{
string[] elemek = File.ReadAllLines(@"C:\Munka\Elemek.txt");
listBox1.Items.AddRange(elemek);
textBox1l.Text = File.ReadAllText(@"C:\Munka\Szoveg.txt");
}
private void btnKiir_Click(object sender, EventArgs e)
{
string[] elemek = new string[listBox1.Items.Count];
listBox1.Items.CopyTo(elemek, ©);
File.WriteAllLines(@"C:\Munka\Elemek.txt", elemek);
File.WriteAllText(@"C:\Munka\Szoveg.txt", textBoxl.Text);
}

F5. A grafika programozasanak alapjai

A .NET keretrendszer vizudlis komponenseit haszndlva, kilénb6z6, grafikus fellletl alkalmazasokat készithetlink. A
programunk megjelenését azonban képek betoltésével, illetve grafikak programbdl torténé megjelenitésével egyedivé
tehetjik, amely igy jobban megfelelhet a felhasznaléi igényeknek.

Napjainkban tobb lehet6ség koziil is valaszthatunk (Windows Forms Application, WPF Application). Ebben a fejezetben
az un. hagyomanyos Windows (Forms) grafika lehetGségeivel ismerkediink meg, amely legels6 .NET rendszer
megjelenésével (2002) valt elérhetévé a Windows rendszerben.

F5.1 Bevezetés

A GDI (Graphics Device Interface) a Windows hagyomanyos 2D-s grafika-programozasi fellilete, amelyet GDI+-ban
alapvet6en atdolgoztak. A GDI+ legfontosabb jellemz6je, hogy objektum-orientalt lett. Osztdlyok segitik a
kétdimenzids alakzatok, a bet(ikészletek, a szinek és a képek kezelését. A szokdsos megoldasokon tilmendéen egy sor
Ujdonsag tamogatja a latvdnyosabb, haladé szintl grafikdk késztését, amely megoldasokat kilon fejezetben
részletezzik.

A GDI+ grafika haszndlatahoz sziikséges osztalyok (és strukturak) névterekbe csoportositva allnak a rendelkezésiinkre.
A System.Drawing névtér automatikusan beépill a Windows Forms Application projektbe, azonban a sziikséges
alnévterek megadasardl magunknak kell gondoskodni.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

System.Drawing Ez a névtér tartalmazza a legfontosabb GDI+ osztalyokat (Graphics, Pen, Brush, Font,
Bitmap, Image stb.) és strukturakat (Color, Point, Rectangle, Size).
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System.Drawing.Drawing2D | A haladé szintl kétdimenzids grafika osztalyait tarolja. Itt taldljuk a Brush osztalybol
szarmaztatott specialis kitoltések osztalyait (HatchBrush, LinearGradientBrush, stb.),
egyenesek és gorbék sorozatat leiré GraphicsPath osztilyt, valamint geometriai
transzformaciok Matrix osztalyat. Ugyancsak itt taldlunk a vonalakkal és a kitoltésekkel
kapcsolatos felsorolasokat (PenType, LineCap, HatchStyle).

System.Drawing.Design A névtér kiilonb6z6 szerkeszt&kkel (BitmapEditor, ColorEditor, FontEditor stb.) béviti a
felhasznaléi felllet logikai és grafikai lehetGségeit a fejlesztési fazisban.

System.Drawing.Printing A névtér nyomtatdsi szolgdltatdsokat biztosit a Windows Forms alkalmazasok szamara.
System.Drawing.Imaging A GDI+ haladd szintl képkezelési megoldasaihoz ad osztalyokat (ImageFormat,

BitmapData, Metdfile stb.) a névtér.

A GDI+ leggyakrabban hasznalt elemeit a System.Drawing és a System.Drawing.Drawing2D névterek tartalmazzak. Az
aldbbiakban felsoroltunk néhany alapvet6 System.Drawing osztalyt és struktuirat.

Osztaly Rovid ismertet6

Bitmap, Icon, Image, Systemicons | bitképek, ikonok osztalyai és a grafikus képek absztrakt alaposztalya,

Brush, Brushes, SystemBrushes absztrakt ecset alaposztaly mas ecsetek szarmaztatasahoz, valamint kész ecsetek
a kilénboz6 alakzatok kitoltésekhez,

Font, FontFamily, SystemFonts a szovegtulajdonsagok beallitasat és lekérdezését (méret, stilus, betlitipus stb.)
segit6 osztalyok,

Graphics a GDI+ grafikus fellletének objektum-modellje,

Pen, Pens, SystemPens a toll valamint kész tollak osztalyai szakaszok (lines) és gorbék (curves) rajzola-
sahoz,

Region a teljes rajzterilet adott téglalap alakd részét leird osztaly,

SolidBrush egyszin( kitoltési mintaval rendelkez6 ecset,

TextureBrush adott képpel valé kitéltéshez hasznalhatd ecset,

Color, SystemColors (ARGB) szinek elérésének és kezelésének tdmogatasa,

Point, PointF sikbeli pont megadasa (X, Y) int vagy float (F) tipusu koordinatakkal,

Rectangle, RectangleF téglalap definidldsa a bal felsé sarok koordinatainak, valamint a szélesség és

magassag adatainak megadasaval (X, Y és Width, Height),

Size, SizeF méret (Width, Height) megadasa téglalap alaku teriletek esetén.

F5.2 A Graphics osztaly

A C# alkalmazasok ablaka (form), illetve az ablakban elhelyezett vezérl6k mindegyike sajat grafikus felllettel
rendelkezik, melyet a Graphics tipusi objektumok segitségével érhetjik el. Mindegyik grafikus felllethez sajat
koordinata-rendszer és koordinata-egységek (PageUnit) tartoznak. Alaphelyzetben a mértékegység képpont
(GraphicsUnit.Pixel).

sl Forml

\
i
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A koordinata-rendszer origdja a vezérl6k bal felsG sarkaban helyezkedik el, az x-tengely jobbra, az y-tengely pedig lefelé
mutat. Form esetén a koordinata-rendszer a keret nélkili munkatertlethez illeszkedik, melynek méreteit a ClientSize
tulajdonsdag tartalmazza.

ol Forml = | 5 S|

>

x-tengely

(xy)

v
y-tengely

A vezérl6k és form grafikus felliletének objektumat tobbféleképpen is elérhetjiik. Amennyiben olyan rajzot szeretnénk
késziteni, ami minden frissitéskor automatikusan megjelenik, akkor a Paint eseményt kezel6 metddusban kell a
szlikséges utasitdsokat elhelyezni. (A fenti ablak vezérl6i kozll a Form, a Panel, a PictureBox és a Button rendelkezik
Paint eseménnyel.) A Paint eseménykezel6 metddusa paraméterben kapja a grafikus felllet objektumanak
hivatkozasat:

private void Forml_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{
Graphics g = e.Graphics;
g.DrawLine(Pens.Green, 0, 0, 120, 230); // zdéld vonalat hiuz

134



Minden esetben hasznalhatd megoldast ad a vezérl6k és a form CreateGraphics() metddusanak hivasa:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Graphics gForm = this.CreateGraphics(); // a form grafikus feliilete
gForm.DrawLine(Pens.Green, 0, 0, 120, 230);

Graphics gPBox = pictureBoxl.CreateGraphics(); // a kRépmezd grafikus feliilete
gPBox.DrawLine(Pens.Green, 0, 0, 120, 230);

Az ilyen mdédon elkészitett grafika a vezérl6/form Ujrarajzolasakor elt(inik, és — esetiinkben — csak a gomb ismételt
megnyomasakor jelenik meg Ujra.

A grafikus fellletek Graphics tipusu objektumai képezik a grafika programozdsanak alapjat. A Graphics osztdly
tulajdonsagai és metddusai a vonalas és festett (kitoltott) alakzatok rajzolasan tulmendén, szovegek és képek
programozott megjelenitését is segitik.

Az azonos miuiveletet végz6 tulterhelt metddusok lehet6vé teszik, hogy mindig a legmegfelel6bb médon hivjuk azokat.
Az egyszer( int vagy float tipusu koordinatak, illetve méretadatok mellett, Point, Rectangle és Size tipusu adatok is
szerepelhetnek az argumentumlistakon. A hivasok tovabbi argumentumai a fenti névterekben tarolt un. grafikus
objektumok kozil kerllnek ki. Az aldbbiakban megismerkediink a legfontosabb grafikus objektumokkal:

Color

Mas grafikus objektumok szinének beallitdsahoz hasznaljuk. GDI+-ban a hagyomdanyos RGB szinek
attetsz8sége (alfa blend) is megadhato (ARGB szinek).

Pen

Vonalas alakzatok: egyenes szakasz, téglalap, ellipszis, ellipszisiv stb.) rajzolasdhoz hasznalt toll.

Brush

Zart felliletek adott mintdval, szinekkel vagy bitképpel valé kitoltését segité ecset

Font

Szovegek megjelenitéséhez alkalmazott beallitasok 6sszessége, betlitipus.

Image

A képek kezeléséhez metddusokat és tulajdonsagokat biztositd alaposztaly.
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F5.3 A grafikus objektumok

Miel6tt C# programbdl grafikat hoznank létre, sziikséges megismerkedniink a grafikus objektumok készitésének és
haszndlatanak fogasaival.

F5.3.1 Szinek — a Color struktura

A szinekkel kapcsolatos informacidkat és miveleteket a Color struktira tartalmazza. Ugyanezt a strukturat hasznaltuk
kordbban a vezérl6k (hattér- és elGtér-) szinének beallitasakor. A Color struktura statikus tulajdonsagaival 141, névvel
ellatott, elSre definialt szin kdzll valaszthatunk, melyek teljes listaja az F5.5. részben taldlhatd.

A Color tipus a szinértékeket 32-biten tarolja, melyek bajtjai az alfa (Alpha), a piros (Red), a
z06ld (Green) és a kék (Blue) 6sszetevbk értékét (0-tol 255-ig) jelolik. A O azt jelenti, hogy
hidnyzik az adott szindsszetevs, mig 255-nél maximalisan jelen van a szinben. A 0-3s alfa érték
esetén a szin teljesen attetsz6, mig 255 esetén teljesen atlatszatlan. (Az el6re definidlt szinek
mindegyike atlatszatlan.) Az egyes Osszetev6k bajtértékét az A, R, G és B tulajdonsagok

szolgdltatjak. A szinek atlatszésagat az aldbbi dbra szemlélteti:

alfa=64 alfa=128 alfa=192 alfa=255

Tetsz6leges RGB és ARGB szint kikeverhetiink a FromArgb() statikus metddus hivasaval. A metddus tulterhelt valtozatai
kiilonb6z6 bemend adatokkal rendelkeznek, azonban mindegyik egy Color strukturaval tér vissza.
Color FromArgb(int argb)
Szin el6allitasa egy 32-bites egész értékbdl.
Color FromArgb(int alfa, Color alapszin)
Az alapszin attetszGségének (alfa) modositasa.
Color FromArgb(int piros, int zdld, int kéR)
RGB szin készitése. Ekkor az alfa értéke 255, vagyis a szin nem atlatszo.
Color FromArgb(int alfa, int piros, int zéld, int kék)
ARGB szin el6allitasa.

Az aldbbi példaban az egyik gomb megnyomasakor egy véletlen RGB szint adunk meg a form hattérszinének, mig egy
mdsik gomb minden megnyomadsakor a hattérszin dsszetevdit négyotod részére csokkentjiik!

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Random rnd = new Random();
Color szin = Color.FromArgb(rnd.Next(256), rnd.Next(256), rnd.Next(256));
this.BackColor = szin;
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
byte r = BackColor.R;
byte g = BackColor.G;
byte b = BackColor.B;
this.BackColor = Color.FromArgb(4 * r / 5, 4 * g / 5, 4 * b / 5);
}

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy Color tipusi objektumot interaktivan is létrehozhatunk, az F3.4.3. fejezetben
bemutatott ColorDialog parbeszédablak felhasznalasaval.
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F5.3.2 Tollak — a Pen osztaly

A tollat adott szind, stilusu és vastagsdgu vonalak rajzolasara hasznaljuk. A tollakat a Pen osztaly konstruktorainak
hivasaval hozzuk létre, azonban a jellemzd&ket tulajdonsagok segitségével médosithatjuk is.

Pen(Color szin)

Pen(Color szin, float vastagsdg)

Pen(Brush ecset)

Pen(Brush ecset, float vastagsdg)

Létrehozaskor megadhatjuk a toll szinét és vastagsagat, melynek alapértéke 1. A konstruktorhivdsban szerepl6 ecset
a vonalat megjelenité elemi téglalapok kifestését definidlja. Az elkészitett toll jellemzGit (Brush, Color, Width)
tulajdonsagok segitségével kés6bb is mddosithatjuk.

Az el6redefinialt szinekhez a Pens osztdly statikus tulajdonsagai 1 vastagsagu tollakat definidlnak.

Hazzunk kilonbozé (1, 2, .., 10) vastagsagu, lila szind, fliggéleges vonalakat az ablakba. (A megoldasban a grafikus
felliletet DrawLine() metddusat ciklusban hivjuk.)

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{ ot Forml = = ﬂh.‘

Graphics g = this.CreateGraphics();
int ablakX = ClientSize.Width;

int ablakY = ClientSize.Height;
float dx = ablakX / 11F, x = 0;

Pen toll = new Pen(Color.Magenta);
for (int v = 1; v <= 10; v++)

{

toll.Width = v;
X += dx;

.DrawLine(toll, x, 10, x, ablakyY - 30);
} g ( B B 3 B ))

F5.3.3 Ecsetek — a Brush osztdly

A Brush egy absztrakt alaposztaly, ezért csak a leszdrmazott osztalyaival (SolidBrush, TextureBrush,
RectangleGradientBrush és LinearGradientBrush) készithetlink objektumokat. Ebben a részben csak az elsével
foglalkozunk részletesebben. Az elkésztett ecseteket grafikus alakzatok (téglalapok, ellipszisek, poligonok stb.)
kitoltéséhez haszndljuk.

A SolidBrush tipussal egyszin(i ecseteket készithetlink, melyek szinét a Color tulajdonsagon at késébb mddosithatjuk:
SolidBrush(Color szin)

Az el6redefinialt szinekhez a Brushes osztaly 141, névvel elldtott ecsetet biztost szamunkra.

A formon vald egérkattintds hatdsara rajzoljunk magyar zaszlot a programunk ablakaba! (A kifestett téglalap
megjelenitéséhez hasznaljuk a grafikus fellilet FillRectangle() metddusat!)

& Form == A
private void Forml_Click(object sender, EventArgs e) e ——
{

Graphics g = this.CreateGraphics();

int ablakX = ClientSize.Width;

int ablakY = ClientSize.Height;

int m = ablaky / 3;

g.FillRectangle(Brushes.Red, @, @, ablakX, m);

g.FillRectangle(Brushes.White, @, m, ablakX, 2 * m);

g.FillRectangle(Brushes.Green, @, 2 * m, ablakX, ablakY);
¥
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F5.3.4 Betlitipusok — a Font és FontFamily osztalyok

Szovegek megjelenitéséhez betltipusokat kell létrehoznunk a Font osztaly felhasznaldsaval. A nagyszamu
konstruktorban a legkiilonb6z6bb paraméterek szerepelnek:

altaldban els6 helyen kell megadni egy mar létez6 betl(itipus objektumot vagy egy betltipuscsalad
(FontFamily) objektumat vagy nevét,

az Uj bet(tipus stilusa, amely a FontStyle felsorolas elemeinek bitenkénti logikai muveletekkel torténd
Osszekapcsoldsaval alakithatd ki,

a bet(itipus mérete, melynek mértékegysége a pont (1/72”), vagy ha szerepel a paraméterlistan GraphicsUnit
tipusu elem, akkor annak értéke hatarozza meg a mértékegységet.

A bet(tipuscsaldd (font family) alapvetd hatassal van a bet(itipus (font) megjelenésére. Altalanosan elterjedt csalddok
az Arial, a Verdana, a Courier New, a Times New Roman és a Sans Serif. Egy bet(icsaladot csak akkor hasznalhatunk
bet(itipus létrehozasahoz, ha elGtte telepitettiik a szamitdgéplinkre. (Megjegyezziik, hogy a fent emlitett
bet(itipuscsalddokat minden Windows rendszer tartalmazza.)

A teljesség igénye nélkil nézziink néhany betlitipus-létrehozast! Leggyakrabban azt a format haszndljuk, ahol
megadijuk a bet(tipuscsalad nevét és a bet(ik pontokban kifejezett méretét:

Font betlitipus = new Font("Times New Roman", 23);

Amennyiben a FontFamily objektumot is elkészitjiik, hozzaférhetlink a bet(tipus-metrikakhoz (GetCellAscent(),
GetlineSpacing() stb.)

FontFamily csalad = new FontFamily("Arial");
Font betiltipus = new Font(csalad, 23);
int sortav = csaldd.GetLineSpacing(FontStyle.Regular);

A kovetkez6 konstruktorhivassal vastagitott és délt stilusu bet(tipust hozunk létre. A FontStyle felsorolds lehetséges
értékei: Regular, Bold, /talic, Underline, Strikeout.

Font betiitipus = new Font("Consolas", 32, FontStyle.Bold | FontStyle.Italic);

Hasznos megoldas, amikor egy meglévé bet(tipusbdl kiindulva hozzuk létre az Ujat, a stilus mddositasaval:

Font betiltipus = new Font(this.Font, FontStyle.Strikeout);

Utolsoé példaként készitslink 1 centiméter méret( betliket tartalmazé betdtipust!

Font betiitipus = new Font("Calibri", 10, GraphicsUnit.Millimeter);

vagy
Font betilitipus = new Font("Calibri", 10, FontStyle.Bold, GraphicsUnit.Millimeter);

A konstruktorban megadott jellemz6k a Font tulajdonsagainak segitségével barmikor lekérdezhet6k, azonban nem
maddosithatdk:

Bold Igaz értékkel jelzi, ha a betlitipus stilusa vastagitott.

FontFamily | A bet(tipus bet(tipuscsaladjat szolgaltatja.

Height Képpontokban megadja a bet(tipushoz tartozé sz6vegsor-magassagot

Italic Igaz értékkel jelzi, ha a betditipus stilusa délt.

Name A betltipus arculatanak nevét szolgaltatja

Size Megadja a bet(tipus méretét a unit tulajdonsagban tarolt mértékegységekben.

SizelnPoints | Megadja a bet(tipus méretét pont mértékegységekben.

Strikeout Igaz értékkel jelzi, ha a betdtipus stilusa athuzott.
Style Megadja a bet(tipus stilusat.
Underline Igaz értékkel jelzi, ha a betlitipus stilusa aldhuzott.
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Unit Megadja a bet(tipus mértékegységét a GraphicsUnit felsorolas elemeként.

Az elkészitett bet(tipust valamely vezérl6 Font tulajdonsagahoz rendelhetjik, illetve felhaszndlhatjuk grafikus
metddus segitségével torténd szoveg-megjelenitéshez. Betlitipus objektum interaktiv |étrehozasat segiti az F3.4.3.
fejezetben targyalt FontDialog altaldnos parbeszédablak.

F5.3.5 Képek — az Image és a Bitmap osztalyok

A grafikus képformdtumokat két csoportba sorolhatjuk. Raszteres kép esetén a kép pontjainak szinét taroljuk (pixel).
Ezzel szemben a vektoros képek a rajzolas lépéseibSl — vonalhuzas, kifestés stb. — épllnek fel. .NET rendszerben a
raszteres képeket a Bitmap osztaly valdsitja meg, mig a vektoros képeket a MetaFile osztaly irja le. Mindkét osztaly
Gse az absztrakt Image osztaly, melynek tulajdonsagai és metddusai nagyban egyszerUsitik a képfeldolgozds Iépéseit.

A Windows altal tdmogatott formatumu raszteres kép (Bmp, Gif, Jpeg, Png, Tiff) betoltésekor mindig Bitmap tipusu
objektum jon létre, mig a vektoros adatokat (Emf, Wmf) MetafFile tipusu objektum tarolja. Mivel mindkét osztaly k6zos
G6se az Image, igy gyakran Image tipusu referencidval hivatkozunk az objektumokra. Mivel ebben a részben csak a
raszteres képekkel foglalkozunk, a képkezelést segité megoldasokat a Bitmap osztdly segitségével fogjuk csokorba.

Kilon kategoridt képez az ikonok Icon osztdlya. Az ikon olyan kisméret( bitkép, amely atlatszé hattérrel rendelkezik,
és amelynek méretét a Windows rendszer hatarozza meg. Az ikonokat ./CO kiterjesztés( fajlok taroljak.

Allomdnyban tdrolt képek betiltése bitkép objektumba

A Bitmap osztaly konstruktorai és az Image osztdly néhany statikus metddusa egyarant lehet6vé teszik, hogy egy
képfajl tartalmat bitkép objektumba toltsiik. A példakban a képek megjelenitéséhez a PictureBox Image tulajdonsagat,
és a Form Backgroundimage tulajdonsagat hasznaljuk. (Megjegyezziik, hogy a grafikus vezérlék tobbsége rendelkezik
e tulajdonsagok valamelyikével.)

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Bitmap képl = new Bitmap(@"C:\Munka\Cica.jpg");
pictureBox1l.Image = képl;
pictureBoxl.Width = pictureBoxl.Image.Width;
pictureBoxl.Height = pictureBox1.Image.Height;

Bitmap hattérkép = (Bitmap)Image.FromFile(@"C:\Munka\Tél.jpg");
this.BackgroundImage = hattérKép;
this.BackgroundImagelLayout = ImagelLayout.Stretch;

System.IO.FileStream fs = System.IO.File.Open(@"C:\Munka\CSharp.png", System.IO.FileMode.Open);
Bitmap kép2 = (Bitmap)Image.FromStream(fs);

fs.Close();

pictureBox2.Image = kép2;

pictureBox2.SetBounds(®, ClientSize.Height - kép2.Height, kép2.Width, kép2.Height);

A Bitmap osztaly tovabbi konstruktoraival mar meglévd képbdl készthetiink Uj, esetleg dtméretezett bitképet:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap képl = new Bitmap(@"C:\Munka\Cica.jpg");

Bitmap kép2 = new Bitmap(képl);

Bitmap kép3 = new Bitmap(képl, 230, 320); // 230x320 pixel méreti lesz
b

Uj bitkép létrehozdsa

A Bitmap objektumok konstrualasaval adott a lehet6ség, hogy futds kdzben hozzunk létre bitképet. Alaphelyzetben
32-bites ARGB képpontokat tarolé bitkép jon Ilétre. Amennyiben megadjuk a képpontformatumot a
System.Drawing.Imaging.PixelFormat felsorolas elemével, masféle bitképet is készithetlink. Az alabbi példaban egy
alapértelmezett formatumu és egy 24-bites TrueColor (RGB) bitképet késztiink.

A példaban a Bitmap osztdly SetPixel() és GetPixel() metddusainak hasznalatdt is bemutatjuk, melyek segitségével a
bitképet képpontonként (lassan) érjik el:
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void SetPixel(int x, int y, Color color)
Color GetPixel(int x, int y)

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) |G -

{

Bitmap képl = new Bitmap(200, 150); // Format32bppArgb
for (int x = @; x < képl.Width; x++)
for (int y = 0; y < képl.Height; y++)

if (x / 100 ==y / 100)
képl.SetPixel(x, y, Color.Blue);
else
képl.SetPixel(x, y, Color.Yellow);

} Betdltés

pictureBoxl.Image = képl;

Bitmap kép2 = new Bitmap(300, 200, System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb);
Color pixel;
for (int x = @; x < kép2.Width; x++)

for (int y = 0; y < kép2.Height; y++)

{
if (x < képl.width && y < képl.Height)
{
pixel = képl.GetPixel(x, y);
kép2.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(pixel.G, pixel.B, pixel.R));
}
else
kép2.SetPixel(x, y, Color.Cyan);
}

pictureBox2.Image = kép2;

Miiveletek a bitképekkel

A bitkép objektumok RotateFlip() metédusanak hivdsaval, a RotateFlipType felsorolas elemeinek megfelel6en a képet
elforgathatjuk a kép kozéppontja koril, a megadott szoggel, az éramutatd jarasaval megegyezGen (rotate), és
tikrozhetjik a kép megadott (vizszintesY/fligg6legesX) tengelyére (flip). Nézzlik néhany példat a miveletekre!

: e <
Microsoft . ] s-l I. fto2010iM 5] -
. S 3
: w V
I I f E l =) @]
¢ }JOSOJOIN j-e.n- = S
o =
RotateNoneFlipNone Rotate180FlipNone RotateNoneFlipX Rotate90FlipNone  Rotate90FlipY

A legtdbb raszteres kép esetén (pl. JPG, PNG) azonos, példaul 72 vagy 96 képpont/coll (dpi) felbontést alkalmaznak
vizszintes (HorizontalResolution) és fliggGleges (VerticalResolution) iranyban egyarant. Némely képformatum esetén a
felbontast mindkét irdnyban beallithatjuk a SetResolution() metddus hivasaval.

A membdridban tarolt raszteres képet allomanyba (vagy adatfolyamba) menthetjik a bitkép objektum Save()
metddusainak felhasznalasaval. Amennyiben argumentumként csak a fajlnevet adjuk meg, a kimentett kép formatuma

megegyezik a beolvasott kép formatumaval. Ha a bitképet programbadl hozzuk létre, a kiirt kép formatuma PNG lesz.

A Save() metdédus tovabbi valtozataiban a mentés formatumat is meghatarozhatjuk a System.Drawing.Imaging
névtérben definialt ImageFormat felsorolas elemeivel (Bmp, Gif, Icon, Jpeg, Png és Tiff).
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap kép = new Bitmap(@"C:\Munka\Golydk.Tif");
kép.Save(@"C:\Munka\Bitkép.Tif");
kép.Save(@"C:\Munka\Bitkép.bmp", System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp);
System.IO.FileStream fs = System.IO.File.Open(@"C:\Munka\Bitkép.png",

System.IO.FileMode.Create);

kép.Save(fs, System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Png);
fs.Close();

}

F5.3.6 A Point, a Size és a Rectangle strukturak

A Graphics osztdly ugynevezett grafikus metddusainak hivasat hivatottak segiteni a Point/PointF, a Size/SizeF és
Rectangle/RectangleF strukturak. (Az F betlvel végz6dd nevli tipusok float tipust, mig a tébbiek int tipust adatokat
tarolnak.) Windows rendszerben az esetek tdbbségében téglalap alaku alakzatokkal dolgozunk, melyek sikbeli
elhelyezkedését a bal felsé sarok koordinatdi, méretét pedig a szélessége és a magassaga hatarozza meg.

° (X, Y) A

Height

A
\4

Width

KézenfekvG tehat a pont, a méret és a téglalap strukturak kialakitasa. Nézziink néhany példat a kiilonb6z6 konstrualasi
megoldasokra!

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Point p@ = new Point();
Point pl = new Point(12, 23);
Size m@ = new Size();
Size ml = new Size(pl);
Point p2 = new Point(ml);
Size m2 = new Size(400, 300);
Rectangle r@ = new Rectangle();
Rectangle rl = new Rectangle(pl, m2);
Rectangle r2 = new Rectangle(12, 23, 400, 300);
}

Az adatok taroldsdn tulmenden statikus metddusok és tulajdonsagok sora teszik hatékonyabbd a programozast.
Mindharom tipus esetén definiadltak az== és a !|= m(iveletek, mig a pontok és a méretek a méretekkel mddosithatdk (+,
-). Kiilonb6z6 kerekitési modszerek (Ceiling(), Round(), Truncate()) valasztasaval térhetiink at a valds adatokat
tartalmazo strukturakrél az égeszeket taroldkra.

A nem statikus metddusok koziil kiemelést érdemel az IsEmpty(), mellyel konnyen ellenérizhetjik a tarolt adatok O
voltat. A Rectangle tipus statikus és nem statikus metdodusaival két téglalap metszetét (Intersect()) és egyesitését
(Union()) is meghatarozhatjuk.

Ugyancsak hasznos miiveletek a téglalap eltolasa adott tavolsagokkal (Offset()), valamint a téglalap méreteinek
megnovelése a megadott méretekkel (Inflate()) méghozza ugy, hogy a téglalap kozéppontja helyben marad. (Ez utébbi
mi(ivelet soran természetesen a bal fels6 sarok koordinatai is médosulnak). Zarjuk a sort annak vizsgalataval, hogy az
adott téglalap magaban foglal-e egy pontot, poziciét vagy egy masik téglalapot (Contains()). Megjegyezzik, hogy a
téglalapok bal felsé sarkanak koordinatai a hagyomanyos (Left, Top), illetve a jobb alsd sarkanak adatai a (Right,
Bottom) formaban is elérhetdk.
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Az aldbbi példaban két téglalapot definidlunk, meghatarozzuk a metszet és az egyesités téglalapokat, majd pedig
megvizsgaljuk, hogy egy pont benne van-e ezekben.

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

{

string eredmeny = ;

Rectangle
Rectangle
Rectangle
Rectangle
Point p =

rl = new Rectangle(new Point(10, 1@), new Size(50, 60));
r2 = new Rectangle(40, 30, 80, 100);

rMetszet = Rectangle.Intersect(rl, r2);

rUnio = Rectangle.Union(rl, r2);

new Point(100, 100);

if (rMetszet.Contains(p))
eredmeny += "a metszet tartalmazza a pontot\n";

else

eredmeny += "a metszet nem tartalmazza a pontot\n";
if (rUnio.Contains(p))
eredmeny += "az egyestés tartalmazza a pontot\n";

else

eredmeny += "az egyestés nem tartalmazza a pontot\n";

eredmeny += String.Format("{e}, {1}, {2}, {3}\n", rl.X, rl.Y, rl.wWidth,

rl.0ffset(new Point(10, 20));

eredmeny += String.Format("{e}, {1}, {2}, {3}\n", rl.X, rl.Y, rl.wWidth,

rl.Inflate(new Size(50, 100));

eredmeny += String.Format("{e}, {1}, {2}, {3}\n", rl.X, rl.Y, rl.wWidth,

MessageBox.Show(eredmeny);
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F5.4 Grafikus metodusok

A Graphics osztaly egy sor metédust biztosit szamunkra, amelyekkel kiilonb6z6 vonalakat, alakzatok korvonaldt,
kifestett alakzatokat, szoveget és képeket jelenithetiink meg a grafikus fellleten. A metédusok paraméterei kozott
megtaldljuk az el6z6 rész grafikus objektumait és strukturait.

A metddusok tulterhelt valtozatai a poziciok és a méretek megadasanal int és float tipusu adatokat egyarant hivhatok.
Ebben a részben csak az int tipusu adatokat fogadd metddusokkal foglalkozunk.

A metddusok neve altaldban utal a paraméterezésiikre és a mikodésiikre. A Draw szdval kezd6d6 nevii metddusok
tollat (pen) haszndlnak a vonalak és kdrvonalak megjelenitéséhez. (Kivételt képeznek a DrawString() és a Drawlmage()
fliggvények.) Ezzel szemben a Fill kezdetl metddusok ecsettel (brush) festik ki a Iétrehozott zart alakzatokat.

F5.4.1 A grafikus feliilet torlése

A Clear() metddus az argumentumaban megadott szinnel torli a teljes grafikus fellletet:

void Clear(Color hattérszin)

Amennyiben a grafikdt nem a Paint esemény kezelGjében allitjuk eld, a grafikus feliilet alapértelmezés szerinti szinnel
vald torlését masképp is elvégezhetjik. A vezérl6k/form Invalidate() és Refresh() metddusai az adott vezérls (form)
grafikus fellletének Ujrarajzolasat kezdeményezik. Az Gjrarajzolds kovetkezménye lres Paint eseménykezeld esetén a
felllet torlése.

private void btnRajzol Click(object sender, EventArgs e)

{
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.DrawLine(Pens.Blue, @, @, ClientSize.Width, ClientSize.Width); // atlé rajzoladsa a formra
}
private void btnTorél2_Click(object sender, EventArgs e)
{
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.Clear(Color.Coral); // toérlés kordl szinnel
}
private void btnT6éroll_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Refresh(); // torlés a form hattérszinével
}

F5.4.2 Rajzolas/festés pontok megadasaval

A rajzrutinokat sokféleképpen lehet csoportositani. Jelen csoportokba sorolas alapja, hogy milyen alapelemek
segitségével definidljuk a megjelenitendd alakzatot. Az els6 csoportban egyszerd, sikbeli pontokkal hatarozzuk meg a
rajzolds eredményét. A pontokat altalaban két int vagy float tipusu koordinataval, illetve Point/PointF tipusu
strukturakkal egyarant megadhatjuk. (Emlékeztet8iil, a float tipust csak ott szerepeltetjiik, ahol feltétlentl sziikséges.)

A Drawline() metddussal két pontot kéthetlink 6ssze a megadott tollal rajzolt egyenessel:

void DrawLine(Pen toll, Point ptl, Point pt2)
void DrawLine(Pen toll, int x1, int y1, int x2, int y2)

Egyenes szakaszok lancolatdt a Drawlines() metddus hivasaval tudjuk kényelmesen megjeleniteni. A metddus egy
Point tipusu tdmb argumentumot var, melynek az elsé két eleme definidlja az els6 szakasz végpontjait, és minden
kovetkez6 elem az el6z6 szakaszhoz csatlakozd szakasz végpontja.

void DrawLines(Pen toll, Point[] pontoR)
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Az aldbbi példaban egy gomb megnyomasakor vonalakat rajzolunk a DrawlLine() kilonb6z8 paraméterezésével, egy
masik gomb megnyomadsaval pedig ugyanazt az abrat vonallancként jelenitjik meg.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) a5l Forml = | B S
{

Graphics g = this.CreateGraphics();

g.DrawLine(Pens.Black, 10, 40, 60, 10);

g.DrawLine(new Pen(Color.DarkOrange,5), new Point(10, 109),
new Point( 60, 120));

Point vp = new Point(120, 70);

g.DrawLine(Pens.Green, 60, 10, vp.X, vp.Y);

g.DrawLine(Pens.Red, new Point(60, 120), vp);

}

o5l Forml

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
Point[] pontok = {new Point(1@, 4@), new Point(60, 10),
new Point(120, 70), new Point(6@, 120),
new Point(10, 100) };
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.DrawLines(Pens.DarkGreen, pontok);
}

.

A Drawlines() argumentumaként megadott pontok egy sokszog pontjainak is tekinthet6k, melyeket a DrawPolygon()
hivassal kothetlink 6ssze. Az elsé és az utolsd pont kozotti szakaszt automatikusan behizza a metddus.

void DrawPolygon(Pen toll, Point[] pontoR)

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) adl Forml SE)

{

Point[] pontok = {new Point(10, 40), new Point(60, 10),
new Point(120, 70), new Point(60, 120),
new Point(10, 100) };

Graphics g = this.CreateGraphics();

g.DrawPolygon(Pens.Blue, pontok);

Mivel a sokszog egy zart alakzat, festéssel is megjelenithetjik. A FillPolygon() metddus elsé argumentumaban egy
ecsetet var a toll helyett.

void FillPolygon(Brush ecset, Point[] pontokR)

A Fill hivasok a teljes alakzatot az ecsettel festve jelentik meg. Amennyiben a kdrvonalat is latni szeretnénk, akkor a
vonalas rajzolé metddust is meg kell hivnunk, mint ahogy azt az alabbi példaban tesszik:

- .

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) st Forml o e
{

Point[] pontok = {new Point(10, 40), new Point(60, 10),
new Point(120, 70), new Point(60, 120),
new Point(10, 100) };

Graphics g = this.CreateGraphics();

g.FillPolygon(Brushes.Yellow, pontok);

g.DrawPolygon(new Pen(Color.Red, 3), pontok);

Bézier-gorbék
Az utolsékét csoport rutinjai a megadott pontokat felhasznalva kozelité gorbét jelenitenek meg. A DrawBezier()
metddussal olyan gorbét készithetlink, amely a megadott pontokat kdzeliti az elére megadott sorrendben, azonban

nem halad at rajtuk, vagy legalabbis nem mindegyeiken. A metédus paramétereként 4 pontot kell megadni, egy
kezd6pontot, két vezérlé pontot és egy végpontot.

void DrawBezier(Pen toll, Point kezdbp, Point vezérlépl, Point vezérlép2, Point végp)

void DrawBezier(Pen toll, float x1, float yl1, float x2, float y2,
float x3, float y3, float x4, float y4)
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Az alabbi példa abrajan szlrke szinnel a gorbét meghatarozd négy pontot Osszekoté egyenes szakaszokat is
megjelenitettik:

-

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 58 Forml = | B |
{

Graphics g = this.CreateGraphics();
Point[] pontok = { new Point(1@, 40), new Point(1e, 100),
new Point(60, 120), new Point(120, 70) };
g.DrawBezier(new Pen(Color.Red, 3), pontok[@],
pontok[1], pontok[2],
pontok[3]);
g.DrawLines(Pens.Gray, pontok);

Bézier-gorbék lancolatat is elkészithetjlik, ha a kezd6 4 pont utan ismételve, 3-3 (2 vezérld és egy vég-) pontot tombben
tarolunk.

void DrawBeziers(Pen toll, Point[] pontok)

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 'tjﬁrml T
{
Point[] pontok = { new Point(1@, 40), new Point(1@, 100),
new Point(6@, 120), new Point(120, 70),
new Point(180, 10), new Point(230, 49),
new Point(23@, 100), new Point(180, 120),
new Point(60, 10), new Point(1@, 40) };
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.DrawBeziers(new Pen(Color.Red, 3), pontok);
g.DrawLines(Pens.Gray, pontok);
} \

Kardinalis spline gorbék

A kardinalis spline a vezérl6 pontokat interpolald, azaz az el6re megadott pontokon adott sorrendben athaladé gorbe,
tulajdonképpen elsé rendben, folytonosan csatlakozd, harmadfokd Hermit-gérbék sorozata.

A DrawCurve() metdédusok a témbben megadott pontokon keresztil kardindlis spline gorbét rajzolnak. Bizonyos
fliggvényvaltozatokban megadhatjuk, hogy melyik elemtél, hany szegmens jelenjen meg, valamint a gérbe érintSinek
nagysagat befolyasold tenzid is beallithatd. (Ha a tenzid 0, poligont kapunk; szokasos értéke 0.5F, és értéke altalaban
kisebb, mint 1.0F.)

void DrawCurve(Pen toll, Point[] pontoR)

void DrawCurve(Pen toll, Point[] pontok, float tenzio)

void DrawCurve(Pen toll, Point[] pontok, int kezdb6Index, int szegmensSzdm, float tenziod)

void DrawCurve(Pen toll, PointF[] pontok, int kezd6Index, int szegmensSzdm)

A Bézier-gorbék példdiban alkalmazott pontokra kardindlis spline gorbéket is fektethetiink. (A masodik esetben a
kezdd- és a végpont ugyan egybeesik, azonban ebben a pontban a kiindulo és a beérkezé gorbék érintdi killonboznek.):

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) [ &g Form1 )
{

Graphics g = this.CreateGraphics();
Point[] pontok = { new Point(1@, 40), new Point(10, 100),
new Point(60, 120), new Point(120, 70) };

g.DrawCurve(new Pen(Color.Red, 3), pontok);

g.DrawLines(Pens.Gray, pontok);
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private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
Point[] pontok = {new Point(1@, 40), new Point(1le, 100),
new Point(60, 120), new Point(120, 70),
new Point(180, 10), new Point(230, 49),
new Point(23@, 100), new Point(188, 120),
new Point(60, 10), new Point(10, 40) };
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.DrawCurve(new Pen(Color.Red, 3), pontok);
g.DrawLines(Pens.Gray, pontok);
} L

A DrawClosedCurve() metddussal zart spline gorbét rajzolhatunk, a kezd6pont ismételt megadasa nélkdl.

void DrawClosedCurve(Pen toll, Point[] pontok)

Ha a fenti példakban lecseréljik a metddusokat, és a masodik esetben az utolsé pontot eldobjuk, az aldbbi gorbékhez
jutunk:

i Y r
ot Forml L‘: E | g5 Forml

A zart kardinalis spline gorbéket kifestve is megjelenithetjiik a FillClosedCurve() metédus segitségével:

void FillClosedCurve(Brush ecset, Point[] pontok)

A fenti példdknal maradva, a festéssel megjelenitett zart spline gérbék:

r Y i ™y
a5 Forml l = | E ﬂ a5 Forml E@ﬁ

F5.4.3 Befoglalé téglalappal megadott alakzatok rajzolasa/festése

A grafikus metddusok masik nagy csoportjanak elemei a megjelenitendd alakzat helyét és méreteit a befoglald
téglalapjukkal hatarozzak meg. Ennek megfelelGen a legkiilonfélébb paraméterezési lehet6ségekkel taldlkozunk:
— négy szamadat, melyek kozil az elsé kett6 a bal felsé sarok koordinatai, a harmadik a téglalap szélessége, mig
a negyedik a magassaga,
— egy Rectangle tipusu téglalap struktura.

Téglalap rajzoldsa, festése

Egy vagy tobb téglalapot rajzolhatunk tollal, vagy festhetiink ecsettel az aldbbi metddusok felhasznalasaval:

void DrawRectangle(Pen toll, Rectangle téglalap)
void DrawRectangle(Pen toll, int x, int y, int szélesség, int magassdg)
void DrawRectangles(Pen toll, Rectangle[] téglalapok)

void FillRectangle(Brush ecset, Rectangle téglalap)
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void FillRectangle(Brush ecset, int x, int y, int szélesség, int magassdg)

void FillRectangles(Brush ecset, Rectangle[] téglalapok)
Példaként, toltslik fel a formot egyre csokkend méret(i, de azonos kdzéppontu, véletlen szinezés téglalapokkal!

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Random rnd = new Random();
Color szin;
Pen toll;
// A kiindulasi téglalap
Rectangle r = new Rectangle(@, @, ClientSize.Width, buttonl.Top-5);
Graphics g = this.CreateGraphics();
while (r.Width > 20 && r.Height > 20)
{
szin = Color.FromArgb(rnd.Next(256), rnd.Next(256), rnd.Next(256));
toll = new Pen(szin, 3);
g.DrawRectangle(toll, r);
r.Inflate(-20, -20);

r 5
o5 Forml [‘:' Eéj

Moddositsuk a programot Ugy, hogy kifestett téglalapok jelenjenek meg!

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Random rnd = new Random();
Color szin;
Brush ecset;
// A kiindulasi téglalap
Rectangle r = new Rectangle(®, 0, ClientSize.Width, buttonl.Top-5);
Graphics g = this.CreateGraphics();
while (r.Width > 20 && r.Height > 20)
{
szin = Color.FromArgb(rnd.Next(256), rnd.Next(256), rnd.Next(256));
ecset = new SolidBrush(szin);
g.FillRectangle(ecset, r);
r.Inflate(-20, -20);
}
b
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Ellipszisek, korok rajzolasa, festése

Minden ellipszist egyértelm(ien megadhatunk a befoglald téglalapjaval, illetve kort a befoglald négyzetével.

(X, Y)
(]

Height

Width

Ezért nem is csodalkozunk azon, hogy a DrawéEllipse() és a FillEllipse() metédusok paraméterezése teljesen megegyezik
a téglalapot megjelenité metddusokéval.

void DrawElLLlipse(Pen toll, Rectangle téglalap)
void DrawEllipse(Pen toll, int x, int y, int szélesség, int magassdg)

void FillELLipse(Brush ecset, Rectangle téglalap)
void FillELLipse(Brush ecset, int x, int y, int szélesség, int magassdg)

Az alabbi példaban az x-koordinata és a szélesség valtoztatdsdval 10 ellipszist rajzolunk, majd a form kdzepén kifestlink
egy 60 képpont sugaru kort:

{

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

Pen toll = new Pen(Color.Blue, 2);
Graphics g = this.CreateGraphics();
int magassag = ClientSize.Height - 20;
int szélesség = ClientSize.Width - 20;
int sugar = 60;
for (int 1 = @; i < 10; i++)
g.DrawEllipse(toll, 10 + 10 * i, 10, szélesség - 2 * 10 * i, magassag);
g.FillEllipse(Brushes.Red, ClientSize.Width / 2 - sugdr, ClientSize.Height / 2 - sugar,
2 * sugar, 2 * sugar);
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A grafikus fellleten nem tudunk képponkokat megjeleniteni. Amennyiben sziikséglink van kirajzolt pontokra, azokat
1 képpont sugaru, festett ellipszisként allithatjuk el6. Az alabbi példaban a bal egér gomb minden lenyomdaskor
kiteszlink az egérmutato pozicidjaba egy pontot, mig a jobb egér gomb lenyomasakor toroljik a formot.

private void Forml_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{
switch (e.Button)

{

case MouseButtons.Left:
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.FillEllipse(Brushes.Red, e.X - 1, e.Y - 1, 2, 3);
break;

case MouseButtons.Right:
this.Refresh();
break;

Ellipszisivek, ellipsziscikkek rajzoldsa, festése

Ellipszisiv (arc) rajzoldsakor szintén az ellipszist magdban foglalé téglalapbdl indulunk ki. Ezen tdlmenéen az x-
tengelyt6l, az éramutaté jarasdval megegyez6 iranyban meg kell adnunk annak a sugdrnak a szégét fokokban, ami
kijeloli az iv kezdetét, majd pedig az iv szogét kell definidlnunk szintén fokokban.

pozitiv iv negativ iv

180° 0° 180° | o

90° 90°

_____________________________

Teljesen azonos mdodon rajzolhatunk, illetve festhetlink ellipsziscikket (pie), ha behuzzuk az ellipszisiv végeihez tartozo
sugarakat. Az elmondottak alapjan a felhaszndlhaté metdédusok:

void DrawArc(Pen toll, Rectangle téglalap, float kezd6Szog, float 1vSzdg)
void DrawArc(Pen toll, int x, int y, int szélesség, int magassag,

int kezddSzég, int 1vSzdg)
void DrawPie(Pen toll, Rectangle téglalap, float kezd6Szog, float ivSzog)
void DrawPie(Pen toll, int x, int y, int szélesség, int magassdg,

int kezddSzdg, int ivSzég)
void FillPie(Brush ecset, Rectangle téglalap, float kezd6Szég, float i1vSzdg)

void FillpPie(Brush ecset, int x, int y, int szélesség, int magassdg,
int kezdéSzdg, int 1vSzdg)
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Készitslink programot, amely megjeleniti a sugarveszély jelet!

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) s Fornil = e |
{

int kx = ClientSize.Width / 2;

int ky = ClientSize.Height / 2;

int r = Math.Min(kx / 2, ky / 2); ‘ ‘

int r2 =r / 4; .

Graphics g = this.CreateGraphics(); ‘

.FillRectangle(Brushes.Yellow, ClientRectangle);
.FillPie(Brushes.Black, kx - r, ky - r, 2 * r, 2 * r, 0, -60);
.FillPie(Brushes.Black, kx - r, ky - r, 2 * pr, 2 * r, 180, 60);

.FillPie(Brushes.Black, kx - r, ky - r, 2 * r, 2 * r, 60, 60);
.FillEllipse(Brushes.Black, kx - r2, ky - r2, 2 * r2, 2 * r2);
.DrawEllipse(new Pen(Color.Yellow, r2 / 4), kx - r2, ky - r2, 2 * r2, 2 * r2);

0Q 0o 09 0u O0u O0Q

F5.4.4 Sz6veg megjelenitése

Szoveg grafikus fellleten valé megjelenitésére a DrawString() metddust hasznaljuk:

void DrawString(string s, Font betlitipus, Brush ecset, float x, float y)
void DrawString(string s, Font betlitipus, Brush ecset, PointF pont)
void DrawString(string s, Font betiitipus, Brush ecset, RectangleF téglalap)

A metddus hivasakor mindig meg kell adnunk a megjeleniteni kivant szoveget, a betdtipust valamint a bet(ik
kifestéséhez hasznalt ecsetet. A szoveg kezdGpozicidjat tobbféleképpen is meghatarozhatjuk. Téglalap dtadasa esetén,
a téglalapbdl kilégd szovegrész nem jelenik meg. A szovegkiirds irdnya alaphelyzetben vizszintes, azonban
transzformacidk alkalmazasaval tetszéleges irany haszndlhaté. Mindhdrom metddus rendelkezhet egy tovabbi
StringFormat tipusu formatum paraméterrel, amellyel finombedllitasokat adhatunk meg, mint példdul a szoveg
igazitasa, irdnya stb.

Az alabbi példaban kiilonb6z6 paraméterezéssel hivjuk a DrawString() metédust. Az abran lathatd szlirke pontok a

< sz

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Graphics g = this.CreateGraphics();
Brush brFekete = Brushes.Black;
Brush brPiros = Brushes.Red;
Font fntC = new Font("Courier", 18);
Font fntTNR = new Font("Times New Roman", 16, FontStyle.Bold);
Font fntCSMS = new Font("Comic Sams MS", 14, FontStyle.Italic | FontStyle.Underline);
StringFormat sf = new StringFormat();
sf.Alignment = StringAlignment.Center;
sf.FormatFlags = StringFormatFlags.DirectionVertical;
g.DrawString("Courier betltipus", fntC, brFekete, 10, 10);
g.DrawString("Times New Roman betilitipus példa", fntTNR, brPiros,
new Rectangle(10, 50, 120, 65));
g.DrawString("Comic Sams MS betltipus", fntCSMS, brFekete, new PointF(10, 140));
g.DrawString("Fuggbleges szoveg", fntTNR, brPiros, 310, 120, sf);
¥
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Szovegek illesztett elhelyezéséhez, példaul a koordinata-tengelyek osztasainak feliratozasakor, pontosan kell
elhelyezni az értékeket. Ehhez a kiirandd szoveg befoglald téglalapjanak méreteit a MeasureString() grafikus
metddussal kell lekérdezniink.

SizeF MeasureString(string s, Font betiitipus)
SizeF MeasureString(string s, Font betiitipus, PointF pont, StringFormat formdtum)

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Graphics g = this.CreateGraphics();
Font f = new Font("Calibri", 16, FontStyle.Bold);
float ablakSz = ClientSize.Width;
float ablakM = ClientSize.Height;
Brush ecset = Brushes.Green;
string szoveg = "C# programozas";
float szovegSz = g.MeasureString(szoveg, f). Width;
float szovegM = g.MeasureString(szoveg, f). Height;
g.Clear(Color.White);
g.DrawString(szoveg, f, ecset, 0, 0);
g.DrawRectangle(Pens.Red, @, @, szovegSz, szovegM);
g.DrawString(szoveg, f, ecset, (ablakSz-szovegSz)/2, (ablakM-szovegM)/2);
g.DrawEllipse(Pens.Red, (ablakSz-szovegSz)/2, (ablakM-szovegM)/2, szovegSz, szovegM);
g.DrawString(szoveg, f, ecset, ablakSz - szovegSz, ablakM - szovegM);
}

' 5

g5 Forml = | [ e S

C# programozas ‘

«CH# programozas

button 1 C# programozas

F5.4.5 Képek a grafikus feliileten

Raszteres képek megjelenitésére a Drawimage() és DrawlimageUnscaled() metédusok tulterhelt valtozatait hasznaljuk.
Mivel a Drawimage() metddusnak tébb mint 30 valtozata all a rendelkezésiinkre, csak az alapvetSkkel foglalkozunk.

Az aldabbi metddusok a képet eredeti méretben jelenitik meg a megadott pozicidban. Az utolsé metédus a megadott
téglalapra korlatozza a képet.

void DrawImageUnscaled(Image kép, Point pont)
void DrawImageUnscaled(Image kép, int x, int y)
void DrawImageUnscaledAndClipped(Image kép, Rectangle téglalap)

A kovetkez6 metddusok a teljes képet a bal felsé sarkat definialé pontban jelenitik meg:

void DrawImage(Image kép, int x, int y)
void DrawImage(Image kép, Point pont)

A kovetkez6 metddusok hivasakor az eredeti kép a megadott téglalapba 6sszenyomva lesz lathato:

void DrawImage(Image kép, int x, int y, int szélesség, int magassdg)
void DrawImage(Image kép, Rectangle téglalap)

A kép paralelogrammaban is elhelyezhetd, amennyiben a paralelogrammat 3 ponttal definidljuk a megadott témbben:

void DrawImage(Image kép, Point[] pontok3)
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A fenti Drawimage() hivasokat szemlélteti az alabbi programrészlet:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Bitmap kép = new Bitmap(@"C:\Munka\Cica.jpg");
Graphics g = this.CreateGraphics();
g.Clear(Color.LightBlue);
g.DrawImage(kép, 10, 10);
g.DrawImage(kép, new Rectangle(200, 10, 200, 80));
g.DrawImage(kép, 10, 150, 50, 100);

Point balfelsoSarok = new Point(210, 150);

Point jobbfelsoSarok = new Point(320, 150);

Point balalsoSarok = new Point(250, 250);

Point[] para = { balfelsoSarok, jobbfelsoSarok, balalsoSarok };
g.DrawImage(kép, para);

>
o5 Forml

Arra is van lehet6ség, hogy a forrasképnek csak egy részét jelenitsik meg a fenti metddusokban is alkalmazott
célteriileten. Uj elem a forraskép mértékegységének megadasa.

void DrawImage(Image kép, int x, int y, Rectangle képTéglalap, GraphicsUnit RépEgység)
void DrawImage(Image kép, Rectangle célTéglalap, int képX, int képy,
int képSzélesség, int képMagassdg, GraphicsUnit képEgység)
void DrawImage(Image kép, Rectangle célTéglalap, Rectangle képTéglalap,
GraphicsUnit képEgység)
void DrawImage(Image kép, Point[] pontok3, Rectangle képTéglalap,
GraphicsUnit képEgység)

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap kép = new Bitmap(@"C:\Munka\Cica.jpg");

Graphics g = this.CreateGraphics();

g.Clear(Color.LightBlue);

g.DrawImage(kép, 10, 10, new Rectangle(0,0,50,50),GraphicsUnit.Pixel);

g.DrawImage(kép, new Rectangle(200, 10, 200, 80), 0, 0, 50, 50, GraphicsUnit.Pixel);

g.DrawImage(kép, new Rectangle(1@, 150, 50, 100),

new Rectangle(@, @, 50, 50), GraphicsUnit.Pixel);

Point balfelsoSarok = new Point(210, 150);

Point jobbfelsoSarok = new Point(320, 150);

Point balalsoSarok = new Point(250, 250);

Point[] para = { balfelsoSarok, jobbfelsoSarok, balalsoSarok };

g.DrawImage(kép, para, new Rectangle(@, @, 50, 50), GraphicsUnit.Pixel);
}
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Kilon metddusok segitik az ikonok megjelentését a grafikus fellleten:

void DrawIcon(Icon ikon, Rectangle célTéglalap)
void DrawIcon(Icon ikon, int x, int y)
void DrawIconUnstretched(Icon ikon,Rectangle célTéglalap)
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 58 Form1l [ B S
{
Icon ikon = new Icon(@"C:\Munka\Naptar7.ico"); L"r .ﬂ
Graphics g = this.CreateGraphics(); =
g.Clear(Color.LightBlue);
g.DrawIcon(ikon, 10, 10); L
) g.DrawIcon(ikon, new Rectangle(100, 10, 100, 100)); __

A betoltott, illetve az Ujonnan létrehozott bitképek grafikus felliletére is rajzolhatunk a grafikus metédusokkal. Ehhez
elegend6 megszerezniink a grafikus feliilet objektumanak hivatkozasat a Graphics.Fromimage(kép) hivassal. Ezzel a
megoldassal akar a hattérben is készthetlink rajzokat.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap bmp = new Bitmap(200, 150);
Graphics gBmp = Graphics.FromImage(bmp); // a bitkép grafikus feliilete
int n = 6;
int sz = bmp.Width / n, m = bmp.Height / n;
Font £ = new Font("Calibri", 52, FontStyle.Bold);
gBmp.Clear(Color.Yellow);
for (int i = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < n; j++)
gBmp.FillEllipse(Brushes.SkyBlue, new Rectangle(i * sz, j * m, sz, m));
gBmp.DrawString("C#", f, Brushes.Red, bmp.Width / 4, bmp.Height / 4);
Graphics g = this.CreateGraphics();// a form grafikus feliilete
g.DrawImage(bmp, new Rectangle(10, 10, 100, 75));
Point[] para = { new Point(270, 10), new Point(270, 210), new Point(120, 10) };
g.DrawImage(bmp, para);
}
rnﬂ Forml =B &1
C#

O
T

button1

L 4

F5.4.6 Egyszerii sikbeli transzformaciok alkalmazasa

A grafikus feliilet metddusai az alakzatok megjelenitése sordn egy sikbeli transzformaciokat leird, Matrix tipusu
matrixot hasznalnak. (Ehhez a matrixhoz kozvetlenill is hozzaférhetiink a Graphics objektumok Transform
tulajdonsagan keresztiil.) Mélyebb geometriai fejtegetés helyett, csak a legegyszer(ibb transzformaciok (az eltolas, az
elforgatas és a skalazas) bemutatdsara szoritkozunk.

void TranslateTransform(float dx, float dy)
void RotateTransform(float szdg)

void ScaleTransform(float sx, float sy)
void ResetTransform()

Mindegyik metédus hivasa a transzformacids matrixon fejti ki hatasat, az utolsé metddus torli a transzformacidkat.

Mivel a beallitott transzformacids m(iveletek a grafikus feliilet koordinata-rendszerére vonatkoznak, igy ugyanazok a
rajzoldsi mlveletek kiilonb6z6 eredményt adnak a transzformdacidk beallitasat kovetSen.
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private void Rajzol(Graphics g, Color szin)

{

}

g.DrawEllipse(new Pen(szin, 3), 10, 10, 200, 89);
g.DrawLine(new Pen(szin, 3), 10, 10, 210, 90);
g.DrawString("C#", new Font("Courier", 3@), new SolidBrush(szin), 140, 20);

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Készitsiink programot, amely felrajzolja a Yin Yang 4brat, majd pedig 10 fokonként megforgatja az id6zité (Timer)
segitségével! Tovabbi kbvetelmény, hogy az ablak méretének valtozasakor ne maradjon ,,szemét — korabbi grafika” a

formon.

Ez utébbi kovetelmény egyszerlien biztosithatd, ha a form Resize eseményének kezel6jébdl az ablak ujrarajzolasat

Graphics g = this.CreateGraphics();
Rajzol(g, Color.Red); // az eredeti rajz

g.TranslateTransform(250.0F, ©.0F); // eltolas 250 egységgel a pozitiv x-irdnyba
Rajzol(g, Color.Green); // eltolt rajz

g.RotateTransform(45.0F); // elforgatas 45 fokkal
Rajzol(g, Color.Blue); // eltolt és elforgatott rajz

g.ScaleTransform(1.4F, ©.8F); // skaldzds x-iranyban 1.4x, y-iranyban 0.8x
Rajzol(g, Color.Black); // eltolt, elforgatott és skdlazott rajz

g.ResetTransform(); // a trasznformdcidk torlése
g.DrawEllipse(new Pen(Color.Gold, 3), 10, 150, 200, 89);

a5 Forml

button1

kérjik (Refresh()), hiszen a Paint esemény kezelSjét nem definialtuk.

private float szog = 0;

private void YinYang()

{

Graphics g = this.CreateGraphics();

.ResetTransform();

.TranslateTransform(ClientSize.Width / 2, ClientSize.Height / 2);
.ScaleTransform(1.5F, 1.5F);

.RotateTransform(szog);

.FillEllipse(Brushes.White, -100, -100, 200, 200);
.FillPie(Brushes.Black, -100, -100, 200, 200, 90, -180);
.FillPie(Brushes.White, -50, -100, 100, 100, 90, -180);
.FillPie(Brushes.Black, -50, @, 100, 100, 90, 180);
.DrawEllipse(new Pen (Color.Black,3), -100, -100, 200, 200);
.FillEllipse(Brushes.Black, -15, -65, 30, 390);
.FillEllipse(Brushes.White, -15, 35, 30, 30);

00 00 0u 0u 00 0u 0v 0v Ou O0u O0v
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{

timerl.Interval = 100;

timerl.Enabled = !timerl.Enabled;

szog += 10;
YinYang();

private void Forml_Resize(object sender, EventArgs e)

{
¥

this.Refresh();

a2 Forml

==
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F5.5 A Color strukturaban definialt szinnevek

A Color struktura csak olvashatd, statikus tulajdonsagai 141 szint tarolnak név szerint. A nevek kozil 140 a Unix X-11
rendszerbél szarmazik. Az egyetlen nem Unix X-11 név a Transparent, amely egy, a rendszer altal meghatdrozott,
atlatszé szint jelol.

AliceBlue 240,248,255 LightSalmon 255,160,122
AntiqueWhite 250,235,215 LightSeaGreen _
Aqua 0,255,255 LightSkyBlue 135,206,250
Aquamarine 127,255,212 LightSlateGray
Azure 240,255,255 LightSteelBlue 176,196,222
Beige 245,245,220 LightYellow 255,255,224
Bisque 255,228,196 Lime _
BlanchedAlmond 255,255,205 Linen 250,240,230
Brown 165,42,42 MediumAquamarine _
BurlyWood 222,184,135 MediumBlue
CadetBlue _ MediumOrchid
Chartreuse 127,255,0 MediumPurple
Chocolate MediumSeaGreen _
Coral _ MediumSlateBlue
CornflowerBlue MediumSpringGreen _
Cornsilk 255,248,220 MediumTurquoise _
Crimson MediumVioletRed
Cyan 0,255,255 MidnightBlue
DarkBlue MintCream 245,255,250
DarkCyan 0,139,139 MistyRose 255,228,225
DarkGoldenrod Moccasin 255,228,181
DarkGray _ NavajoWhite 255,222,173
DarkKhaki 189,183,107 OldLace 253,245,230
DarkOliveGreen OliveDrab
DarkOrchid OrangeRed _
DarkSalmon _ PaleGoldenrod 238,232,170
DarkSeaGreen _ PaleGreen 152,251,152
DarkSlateBlue PaleTurquoise 175,238,238
DarkSlateGray PaleVioletRed
DarkTurquoise _ PapayaWhip 255,239,213
DarkViolet PeachPuff 255,218,155
DeepPink 255,20,147 Peru m



DeepSkyBlue
DimGray
DodgerBlue
Firebrick
FloralWhite
ForestGreen
Fuschia
Gainsboro
GhostWhite
Gold
Goldenrod
Gray

Green
GreenYellow
Honeydew
HotPink
IndianRed
Indigo

Ivory

Khaki
Lavender
LavenderBlush
LawnGreen
LemonChiffon
LightBlue
LightCoral
LightCyan
LightGoldenrodYellow
LightGreen
LightGray
LightPink

105,105,105

30,144,255

178,34,34
255,250,240

34,139,34

220,220,220
248,248,255

255,215,0

128,128,128

0,128,0

173,255,47

240,255,240

205,92,92

75,0,130

255,240,240
240,230,140
230,230, 250
255,240, 245
124,252,0
255,250,205
173,216,230

240,128,128

224,255,255
250,250,210
144,238,144
211,211,211

255,182,193
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Pink

Plum
PowderBlue
Purple

Red
RosyBrown
RoyalBlue
SaddleBrown
Salmon
SandyBrown
SeaGreen
Seashell
Sienna
Silver
SkyBlue
SlateBlue
SlateGray
Snow
SpringGreen
SteelBlue
Tan

Teal

Thistle
Tomato
Turquoise
Violet
Wheat
White
WhiteSmoke
Yellow

YellowGreen

255,192,203
221,160,221
176,224,230

128,0,128

255,0,0

65,105,225

139,69,19

244,164,96

46,139,87

255,245,238

160,82,45
192,192,192
135,206,235

106,90,205

255,250,250

112,128,144

70,130,180

210,180,140

0,128,128

216,191,216

253,99,71

245,222,179

255,255,255
245,245,245

255,255,0



F5.6 Mintafeladatok

Az aldbbiakban harom tipikusnak mondhato feladat megoldasaval mutatjuk be a programozott grafika haszndlatat. A
|épéseket nem magyarazzuk teljes részletességgel, hiszen a fejezet el6z6 részeiben megtettik ezt.

F5.6.1 Rajzolas szovegfajlbol vett adatokkal

Jelenitsik meg az ablakban az F4.4 fejezet példaprogramja dltal el&allitott Utvonal.txt allomany tartalma! Az
egyenesekkel 6sszekdtott csomdpontokat kifestett kor jeldlje, és a koordindtak is jelenjenek meg a kor alatt!

using System.IO;

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Graphics g = this.CreateGraphics();
Pen toll = new Pen(Color.FromArgb(100,0,0,255), 5);
Font f = new Font("Calibri", 10);
StringFormat sf = new StringFormat();
sf.Alignment = StringAlignment.Center;
// eltoljuk, hogy minden elférjen az ablakban
g.TranslateTransform(20, -20);
StreamReader sr = new StreamReader("C:\\Munka\\Utvonal.txt");
int n = Convert.ToInt32(sr.ReadlLine()); // az adatok szama
string sor;
string[] sxy;
int xkezd = 0, ykezd = @, xveg = 0, yveg = 0;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
sor = sr.ReadLine();
sxy = sor.Split(',"); // a szovegsor feldaraboldsa a vessz6nél
xveg = Convert.ToInt32(sxy[@]);
yveg = Convert.ToInt32(sxy[1]);
// a csomépont rajzolasa
g.FillEllipse(Brushes.Red, xveg - 10, ClientSize.Height - yveg - 10, 20, 20);
// a koordinatak megjelenitése
g.DrawString("(" + sor + ")", f, Brushes.Red, xveg, ClientSize.Height - yveg + 10,sf);
if (i !'=0) // a 2. ponttdél hiuzunk egyenest
{
// 2. ponttdl kezdve a csomépontok Osszekotése
g.DrawLine(toll, xkezd, ClientSize.Height - ykezd, xveg, ClientSize.Height - yveg);
}
xkezd = xveg;
ykezd = yveg;
}
sr.Close();
}
f ol Uitvonal megjelenitése =RREN X )

[T, 146)
[52.101] pras,109)

@
. [110,36)

13,25
e
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F5.6.2 Pattogd billiardgolyé animacidja

Készitsliink alkalmazast, amely az ablak kozepén allé billidardgolyénak megfelel6 alakzatot gombnyomas hatasara,
véletlenszer( irdnyban és lépésekkel elinditja, majd az ablakot hatarolé kerethez teljesen rugalmasan Utkozteti! A
mozgatdst id6zit6 vezérelje!

Teljesen rugalmatlan ltkdzés esetén a golyd sebességének fallal parhuzamos OsszetevGije valtozatlan marad, mig a
falra meréleges 6sszetevé elGjelet valt.

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

namespace PattogoBilliardgolyo

{

public partial class Forml : Form

{

private const int r = 20;
private int x = r, y = r;
private int dx = 1, dy = 1;

public Forml()

{

InitializeComponent();
}
private void Forml_Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{

Graphics g = e.Graphics;

g.FillEllipse(Brushes.White, x - r, y - r, 2*r, 2*r);
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

Random rnd = new Random();

dx = rnd.Next(r) * (2 * rnd.Next(2) - 1);

dy = rnd.Next(r) * (2 * rnd.Next(2) - 1);

x = ClientSize.Width / 2;

y = ClientSize.Height / 2;

Refresh();

timerl.Interval = 60; // 600ms

timerl.Enabled = !timerl.Enabled;

if (timerl.Enabled)

buttonl.Text = "Stop";
else
buttonl.Text = "Start";

}
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private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{
X += dx;
y += dy;
if (x <= r || x >= (ClientSize.Width - r))
dx = -dx;
if (y <= r || y >= (ClientSize.Height - r))
dy = -dy;
Refresh(); // kirajzoljuk!
}

Ha r sugaru golydval dolgozunk, az dbran lathaté mddon figyelembe kell venniink a sugar méretét.

A program ablaka futas kézben:

-

-
Wl Pattogé billisrdgolyé B
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F5.6.3 A ferde hajitas szimulacidja

Egy testet vizszintes terepen, a felszinnel o sz0get bezadrdan, vo sebességgel |6vink ki. Készitslink programot, amely
szimuldlja a kil6tt test mozgasat! Az adatokat ugy vetitsik az ablakba, hogy a test a bal alsé sarokbdl indul, és a jobb
alsé sarokba érkezik.

A légellenallas nélkiili ferde hajitds matematikai modelljéhez haszndlt koordinata-rendszer és jelolések:

|
|
|
|
|
Vo, |
m
Voy :
|
|
|
a |
. |
Vox s
A mozgaspalya megjelenitéséhez sziikséglink van az s tavolsagra: v.2.sin2
_ Vo o
g
A fizikai Osszefliggések felhasznaldsaval megkaphatjuk a vizszintes és fliggbleges irdnyu sebességeket az id6
fliggvényében. Ezzel mar meghatdrozhatjuk a mozgaspalya pontjait: V, =V, -C0Sa

V, =V,-sina—g-t

A szimulaciéban egy kicsiny dt idGtartamban egyes vonalul, egyenletes mozgdssal szdmolunk mindkét iranyban.
Minden dt id6tartamban, fliggéleges iranyban az el6z6 és a kovetkezd sebesség-OsszetevSk atlagat hasznaljuk a
szamitasokhoz.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
const float g = 9.81F;
float vO, alfa;
alfa = (float)(Convert.ToSingle(textBox1l.Text) * Math.PI / 180);
vO = Convert.ToSingle(textBox2.Text);
float s, arany;
s = (float)(ve * v@ * Math.Sin(2 * alfa) / g);
arany = ClientSize.Width / s;
Graphics grafika = this.CreateGraphics();
grafika.Clear(Color.SkyBlue);
float vyl, vy2, x, y, t, m, dt = ©0.05F, fx, fy;
X=y=t=m=0;
vyl = (float)(ve * Math.Sin(alfa));
while (y >= 0)
{
vy2 = vyl - g * dt;
X += (float)(ve * Math.Cos(alfa) * dt);
y += (vyl + vy2) * dt / 2;
if (y > m)
m=y;
fx = x * arany;
fy = ClientSize.Height - y * arany;
grafika.FillEllipse(Brushes.Red, fx - 5, fy - 5, 10, 10);
vyl = vy2;
t += dt;
}
MessageBox.Show(String.Format("Id6: {@} mp\nTavolsag: {1} m\nMagassdg: {2} m", t, x, m));
}

A megoldasban piros szinnel kiemeltiik azokat a sorokat, amelyek a megjelenitésért felel6sek.
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p
B2 Ferde hajitas = B X

Id&: 7.100009 mp
Tavolsag: 142 m
Magassag: 6116036 m

—ra—
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