Magas szint programozasi nyelvek 2
El6adas jegyzet

1. Rendszerfejlesztés

0. Iépés: Elemzés (analizis)
1. |épés: Tervezés
a, technoldgia fuggetlen rész
b, technoldgia flg§rész
2. |épés: Megvaldsitas (implementacio)
3. Iépés: Mikodtetés, karbantartas, tovabbfejlesztés

2. Az evollcié 8bb allomésai

C# << Java << (Ada, Smalltalk 80, C++, Objective<®)ALGOL 60
A Simula 67-es nyelvekben jelentek meg a# elsjektumorientdlt elemek, de a Smalltalk 80-a$ amlel$ igazi objektumorientélt nyelv.

3. Az objektumorientélt paradigma (OOP)

Létrejottének oka, hogy tovabb ndveljék a programbgztrakcios szintjét.
Az egységbezaras etva valos vildgot egyetlen modellben kell leirniggytt kell kezelni a statikus és dinamikus jeltéket.

- Statikus jellemék: adat
- Dinamikus jellemék: viselkedés

4. Absztrakt adattipus

Hasznalataval a programozé letwsiget kap arra, hogy magasabb szinten gondolkedpsagramrél, ne az alacsony s#imegvalésitasi
kérdések legyenek a meghatarozoék.

Osztaly: Az absztrakt adattipust valdsitja meg, az osaglyabsztrakt nyelvi eszkdz. Jellginz

- Attribatumok : statikus jelleméket definialnak.
- Met6dusok dinamikus jelleméket definialnak (eljaras-orientalt nyelvekben ~rafgramok).

Objektum: Konkrét nyelvi eszkdz, amely mindig egy osztaBldanyaként jon létre. Az objektum létrejdtpEidanyositasak nevezzik.
Egy osztalyhoz tébb példany is létrehozhatd, anedyaz osztalyhoz hasonlé adatstruktiraval és \adélkmoddal rendelkeznek. A
memariaban helyezkednek el, ezért van memariabralik.

- Allapot: a memoériacimen elhelyezkeddat-egytittes.

- Kezdéallapot: a példanyositas kdvetkeztében az objektum ebléagmtba kertdil.

- Ontudat, objektumazonosité minden objektum csakis dnmagaval azonos, meedigds megkillonbdztethetetlen azonositojuk van.
- Uzenetkiildés az objektumok kozott interfészek segitségévehymamos lizenetkiildésre van Iéiség.

Az interfész azt irja le, hogy egy osztaly példanyainak melgilaitum és metddus jellerizlatszanak méas objektumok szaméara.

Az interfészt maga az osztaly definidlja.

Uzenetkiildés soran egy adott objektum egy szanaéinatb metdédusneghiv és megcimza masik objektumot. A fogad6 objektum
visszatérési értékel vagy output értékkel valaszol. Az Gizenetkiildés megvaltoztathatjatgekbum allapotat.

5. Osztaly- és példanyszinattribltumok és metédusok

Az osztaly szint attribitumok az osztélyban kémnek és nem tobbszogidhetnek, a példany szintattribitumok azonban minden
példanyositasnal elhely&nek a memdaridban.

- Kiterjedés: megadja, hogy az adott pillanatban hany példémaysaz osztalynak (osztaly sAirdttribitum funkcionalhat igy).
A példany szint metédusok a példanyok viselkedését hatarozzak meg.
- Aktualis példany (this, self): azon példany, amelyet a metddus éppen kezel. I@szit#i metddusokndl nincs aktualis példany.

Bedllitd, lekérdeg metédusok

A példanyszini beallit6 metédusok hatasara a példany allapottiatathat, amelyet a paraméterekkel hatarozhatuey.
A lekérdes metddusok fliggvény jellégk és az aktudlis példany aktudlis allapotavakiérissza.
Az osztalyszini beallité metédusokkal az osztaly attribatumaittdditjuk be.

Konstruktor
Az objektumorientalt nyelvek hasznaljak a kéadék beallitasahoz. Az&példany tudja, hogy melyik osztaly példanyakétttigire.

6. Orokbdés

Aszimmetrikus kapcsolat, az Ujrafelhasznalhatésagéze az objektumorientalt nyelvekben.

- Szllbosztaly. mas néven szuperosztaly vagy alaposztaly.
- Gyermek osztaly mas néven alosztaly vagy szarmaztatott osztaly.

Oroklsdés soran az alosztaly atveszi (6rokli) a szupsibgmak minden attribitumat és metddusat, ametyakennal fel is tud
hasznalni. Az alosztaly ezen felijl attribGtumokat és metodusola@efinialhat, az atvett nevekétnevezhet, Ujradeklarélhat ja, vagy
megvaltoztathatja Ethatésagpikat ésijraimplementalhatja a metédusokat.



Az imperativ objektum orientélt nyelvek szétvalgdzia forditasi és futtatasidtd A deklaraciét forditasi ithen végzik el, az oroétiés is itt
torténik. Egy Uj osztaly tehat a forditasblebn jon létre és emiatt az 6ro@Es is itt torténik. Egy Uj osztaly tehat a forditéiében jon Iétre
és emiatt az oro&tiés is statikus. A Smalltalk nyelvekben mindeztaduidiben torténik, azaz az 6ridklés dinamikus.
Egyszeres és tébbszords oifilds

Egyszeres 6rokHés soran egy osztalynak pontosan egy szuperasitdigt, mig tobbszords orékes esetén tobb is.

Barmely osztalynak tetéleges szamu alosztalya lehet.

Osztaly hierarchia

Egyszeres 6rokbés:fa-alakzat
Tobbszoros orokkdés:aciklikus graf-alakzat

- GyOkérosztaly. nincs szuperosztalya
- Levélosztaly nincs alosztalya.

Névitkdzés Akkor fordul eb, ha a szuperosztalyok kdzoétt van 2 azonosin@wely miatt az azonositas nem lehetséges egyéesl|

Az oroklsdést 2 kilonbdg megkozelitéstl szemlélhetjiik

Tipus oldalrol (ez a szemléletmdd az absztrakciot helyezi koaéita)
- Osztaly: tipus. Helyettesitlisieg: egy leszarmazott osztaly példanya minden halrelyezkedhet a program szévegében,
- Alosztaly: altipus. ahol az@osztaly példanya megjelenhet, azaz ddedztaly helyettesithét leszarmazottal.

Strukturdlis oldalrol
Az 6roklsdés, mint eszkdz a program struktlrajandis@dését segiti.

7. Bezéras
Az alosztalyok eszkdzeind&thatésagat szabalyozza. Szintjei

- Publikus: az 0sszes kliensosztaly latja.
- Védett: az adott osztaly és a leszarmazott lysitdatjak.
- Privat: csak az adott osztalyban hasznalhat@allpsztaly azonban 6rokli a privat eszkdzoket).

- Programegység szerkezetén alapulé: nem mindelmbrgn szerepel.
Az attribatumok privatok, a metddusok publikusak.

8. Metddusok ujraimplementalasa (polimorfizmus)

Polimorf metédusok
Eléfordulhat, hogy két metédusnak azonos a neve. ditfsi hibat csak Ggy keriilhetjik el, ha dtézen metédusok specifikacidja.

Kotés (nyelvi mechanizmus)

Statikus kotés mar a forditaskor eld a kérdés, a helyettesitliség nem jatszik szerepet.
Dinamikus kotés a kérdés csak futasidden dl el. A megoldéas a helyettesittiségen alapul.

Metédusnevek tulterhelése

9. Orokbdés, delegécid, tovabbkildés

Osztaly szini 6rokibdés mar megléd funkcionalis osztalyok segitségével hasznalhaljuk és definialhatunk Uj funkcionalitdsokat.
A delegécio és a tovabbkuldés ro@jektum szintii 6roklédés Ekkor, ha

- A, B egy-egy objektum Ha A nem érti meg az M (eteh, akkor orékidéskor ez hibat jelent.
- M egy Uzenet Az A objektum azonban tovabbkildbetiaz Gzenetet B objektumnak.

A delegalas és a tovabbkildés kdzotti killdnbsselfkezelében van

Delegalas esetéB-ben is A-t adja, tehat az aktualis példany Aamdar
Tovabbkiildés esetéraz A és B objektum megtartja sajat identitasattté\-ban A-t, B-ben B-t kapjuk meg, ha hivatkozzuk
Az M (zenet ekkor a B objektumon operal.

10. Absztrakt osztaly

Segitségével viselkedésmintakat adhatunk meg, aketlymajd valamelyik leszarmazott osztaly fog ketikalni. Az absztrakt osztaly
tartalmaz absztrakt metddusokat, amelyeknek csakifgfaciojuk van, implementaciéjuk nincs. Az alyakt osztalybol szarmaztathatd
absztrakt és konkrét osztaly (minden metdéduséheeld®d az implementacio) is. Egy osztaly mindaddig alestiramiglegalabb egy
metddusa absztrakt Ezek az osztalyok az ordklési hierarchidbalevél osztalypk lesznek.

11. Paraméterezett osztaly (kollekcio)

Generikusoknak felelnek meg.



12. Konténer (beagyazott osztaly)

Olyan osztaly, amelynek objektumai maguk is objetdkat tartalmaznak. Tulajdonképpen objektumokblél @tlatszerkezetek realizalasare
szolgalnak. Ilyen osztaly kollekcié, amelynek adattipusa példaul a verem, fa, ligig, lkalmaz vagy a multihalmaz. A konténerosztal
elemeinek elérését szolgalja #erator, amely maga is az osztalynak egy objektuma. Eltedt bejarni a konténer altal tartalmazot
objektumokat, fiiggetleniil azok reprezentaciojatol.

13. Objektumok élettartalma

Az objektumokat is a mema@riaban taroljuk, ezértranziensek. Ez azt jelenti, hogy nem élik tul 8zlétrehoz6 programot. Arra azonban
lehetiség van, hogy az objektum allapotat I1/O eszkdzokkeimanyba mentsik és aztan egy masik objektuapdtat vissza ki tudjuk
olvasni az allomanybdl. Adatbazis-kezetndszerekben az objektumpdrzisztengk, azaz tulélik adket létrehozé alkalmazast.

A mar szilkségtelen objektumok tarteriileteit fel kehbaditani, erre 2 megvalésitas sziletett

- Az objektumotexplicit médon a programozénak kell megsemmisitenie.
- Szemétgyijtogetésmodszerével a rendszer automatikusan torli a sptided objektumok tarteruletét.

14. Reflexid

Egy rendszer reflexiv, ha futas k6zben meg tudjagalni sajat végrehajtasi allapotait. Erre szolgidlameta-adatok(adatok az adatokrol).
A reflexio lehet

- Megfigyelé: a rendszer csak olvashatja a belBapotait.
- Beavatkozd a rendszer mddosithatja is leddlapotait.
A reflexio végbemehet
- Magas szinten példaul, ha elérjik egy veremben az aktivalo reélaemeit.
- Alacsony szinten példaul, ha a memdriat, mint egész tdmbot olassu

Beavatkozé magas szinteflexié esetén elképzelliethogy meg lehet valtoztatni az 6ré6#€si hierarchiat.
Annak leirasat, ahogyan egy objektumorientalt reedalap szinten tikddik meta-object protocoknak (MOP) hivjuk.
Totalisan dinamikus objektumorientalt rendszerben a reflexio segitségével hozzaférhetiink a rendd®P-jahoz és médosithatjuk azt.

15. UML alapfogalmak

- Minta: egy olyan &ltalanos probléma megoldasa, amékoaibtt a miltban és hasonlé médon (jra felhaszidkhgowben.
- Idibma: a nyelvi mintat hivjuk igy, példaul hogyan kelegnyitni egy allomanyt.

- Csomag tipusokat és csomagokat tartalmaz, és egy néyedveki.

- Osztalydiagram objektumokra szaggatja szét a valos vilagot.

16. Java

A Java programozasi nyelvet a SUN 1995 6ta fejleazC++ javitott kiadasaként érkezett. A Java-baagirt programot a forditdé egy
bajtkédra forditja le és ezt a programotlava Virtual Machine futtatja, amely egy interpreter. A JVMlatformfliggetlen. A Java
karakterkészletét ddnicode 16szabvany alkotja, a kis- és nagylead nyelvben meg vannak kiildnboztetve.
Azonositd _ és $bdit is tartalmazhat.
Kulcsszavak standard azonositok nincsenek.
Megjegyzések sorvégéig tartéd (//), tetSleges elhelyezdéis( /* ... */ ), dokumentacids (javadoc néprogram dolgozza fel) (/** ... */).
Cimke: barmely utasitas cimkézliet
Tipusok:

- Primitiv és referencia (tomb, osztaly, interfész

- Beépitett tipusok (boolean, char, byte, shaott,long, float, double, csomagolé osztalyok).

17. Java eszkdzok

Tomb:

Csakegydimenziostdmbdket ismer, aindexelés 0-rélindul, az elemszamaiem koteled elére megadni. A tdmb jeldlése: [].
Mivel a tomb referenciatipus, ezért objektumkérzdigik.
A new operatorral tudunk Uj tdmbot példanyositani.

Iterdl:

Ertékeit a beépitett tipusok értékkészlgtbiteheti fel.
Karakter konstans jelolése: 'a’, sztring konstghidlése: "ab”.

Nevesitett konstans

Beépitett nevesitett konstansok: NULL, true, fdéssek foglalt szavak is).
Sajat nevesitett konstanst nem lehet Iétrehozni!




Valtozédeklaracio

tipus név [ érték] ;
Automatikus kezdérték adas nincs, ke&érték azonban adhaté.

Kétiranyu eldgaztatas

if (feltétel) utasitas Elseutasitas |
A feltétel nem lehet numerikus, csak logikai tifus

T6bbiranyd elagaztatas
switch ( egész.kifejez8g[ caseegész.literal utasitdsok faseegész.literat utasitasok ] ... flefault : utasitasok ] }

Eléfeltételes ciklus
while (feltétel) utasitas;

Végfeltételes ciklus
Do utasitasvhile ( feltétel);

For ciklus

for ([P1]; [P2]; [P3] ) utasitas;
for (tipus valtozo : kollekcid utasitas; ( ~ foreach )

Vezérlésatadd utasitasok

break [ cimke] ( cimke nélkil a legbetsblokkra hivatkozik ).
continue [ cimke] ( a megadott cimkére vonatkozik ).
return [ kifejezég ( mdédszerek befejeztetésére szolgal ).

A goto utasitashem ismeria Java nyelv.

18. Osztalyok és példanyok a Java nyelvben

A Java nyelvben az osztalyok 6nallé egységet atdgiminden osztaly onalléan fordithatdé A nyelv az osztalyokatsomagokba szervez
Egy osztaly attribitumait (adattagjait) valtozodekkiok, modszereit (tagfliggvényeit) fliggvénydefok adjak. Az osztaly minden
példanya sajat készlettel rendelkezik az adattagolfgy osztaly valamelyik médszerének meghivasaméd) kell adjuk, hogy melyik
példanyra hivtuk meg. Azt a példanyt, amelyre meghki a moddszertaktualis példanynak nevezzik. A példanyok adattagjai
példanyvaltozéknakis nevezzik.

Az osztalyvaltozok és osztalymoddszerek dsszefoglalde astatikus tagok amelyek magéhoz az osztélyhoz kapcsolddnak. [Hemté&Ent
egy-egy osztalyvaltozé van, az osztalymodszerekgpezeken dolgoznak. Ezek az osztalymodszerek akkwfikodnek, ha az osztalynak
egyetlen példanya sincsen.

Az osztaly egy absztrakt adattipus implementacijaden osztaly egfejbdl és egytorzsbal all.
A fej szerkezete
[ médositd classnév [extendsszuperosztaly.nd implementsinterfész.listd (az alosztalyok kozott csak egyszeres Gid&b van)
Az osztaly lehetséges madositdistract, final (nem 6rékélhet), public (mas csomagbdl is lathat@apértelmezetten private
A torzs szerkezete
{} jelek kozé irttagdefinicidk tetssleges sorrendben.

Példanyvaltozp
[ médositd tipus név [ = kezéerték ] [, név [ = kezdkérték 1] ... ; (alapértelmezett ke@értékek: 0, null, false)
Ha egy példanyvaltoz6 mdédositdjaal, az azt jelenti, hogy az adattag értéke nem vid@tbaté meg, azaronstanként viselkedik. Ha
nincs kezdértéke, akkor konstruktor segitségével kell netéléat adni vagy inicializalé blokkban kell bealtita

Példanyvaltozé lathatésaga

- ha nincs alapsz0, alapértelmezeftémate (az adott adattagnak csomagsziathatésaga van).
- protected (védett lathatdsag: az adott osztaly és annalaieszzottai lathatjak).
- public (nyilvanos lathatésag: minden csomag lathatjadattagot).

Példanymodszerek
[ médositd fej (specifikacio) torzs (szignatura)
- abstract modosité: az ilyen modszer csak absztrakt oszal@aerepelhet, térzsét valamely osztaly leszarttjazalja meg.
- egy osztaly mindaddig absztrakt, amig legalabbregdszere absztrakt.

19. Paraméterkiértékelés

A Java nyelv az alabbi m6don térténik a paraméteratigtéssorrendi kdtés,szambeli egyeztetésipusbeli egyeztetés
Van azonbawaltoz6 paraméterszamiparaméterlista is, jeldlése:, de a tipust is meg kell adni.
Java-ban a paraméteratadék szerinti.



20. Statikus tagok és hivatkozas

A Java nyelvben a statikus tagokatatic médositoval kilonbdztetjik meg a tébbi, dinamitagoktdl.
Példa a hivatkozasr&ystem out. printin(’széveg”);

21. Példanyositas és élettartam

A példanyositds aew operatorral torténik. Példanyositaskor létrejopéidany és a véaltozdi, ezutdn meghatarozédnak ds&ezkek.
Amikor egy példanyra hivatkozunk nem a tarcimetpdm magat az objektumot hivatkozzuk. Az aktualidfdyra athis pszeudo-
véltozoval hivatkozhatunk.

A Java Virtual Machine tartalmaz egy referenciada#in erre épiti gyarbage collectionalgoritmusat is, amelynek elve, hogy ha nincs eg
objektumra hivatkozas, akkor az térolhetehat egy objektum élettartama azoéintervallum, amelya példanyositas és az objektumra
valo hivatkozas kozott telik el

22. A Javadprogramija

A féprogramot a Java nyelvben a publikus és statikeszaiérési érték nélkiMain() fuiggvény jeldli. A program akkor fejeaik be, ha
annak vége van, vagy valahol a System osztéitymédszerét hivjuk meg.

23. Polimorfizmus, tulterhelés és elfedés

A Java nyelven tobb metddust ugyanazzal a névwazietiink meg, ha a formalis paraméterek szamatijgsa eltér. Ekkor a megfetel
kodot a fordité az aktudlis paraméterek szamapésadiszerint valasztja ki.

A polimorfizmus elve szerint egy 6rokolt médszeplementacioja tetszés szerint megvaltoztathatéava hyelv adinamikus kotés elvét
vallja, azaz mindig az aktualis példany osztalyabaefinialt vagy a hozza legkozelebbi 6rokélt kédikemeghivasra. Az Ujradefinialt
maédszernekfelllr 6l kompatibilisnek kell lennie az 6rokélttel, igy a bezarast neshet s#kiteni, csakbdéviteni, hiszen azonos
specifikacidjuaknak kell lenniiik az UGjradefinialtodszereknek. Az alosztalyban saper mingsitdvel hivatkozhatunk a szuperosztaly
polimorf médszerére.

Az 6roklsdés soran a leszarmazott Uj adattagokat definjatledem sdintethet meg 6rokolt adattagot. A példanymédszereket azonbz
Ujraimplementélhatja, illetve ddefinidlhatja az adattagokat és az osztdlymodszereket, eepeklelrejteni az eredetieket a hozzaférés el
az adott és a leszarmazott osztalyaiban is. Adetféagok osztalynév misitéssel, auper minésitdvel vagy tipuskényszeritéssel éet
el. Példanymdédszer azonban osztalymoédszerrel séimetiefel, mert kdtése statikus.

24. Konstruktor, inicializald blokk és destruktor

Példanyositas utan a példaajapallapotat be kell allitani, amelyet megtehetiink paramé&tesegitségével, de ezt a célt szolgaljak
konstruktorok is, amelyek tipus nélkili — az osztékevével megegyéznevi — modszerek. Ezen modszereknek csak a lathatdsé
szabalyozhatjuk.

A konstruktorok a példanyositasnal hivodnak memiesalizaljak a példanyt. Mashol kdzvetlenil neiwhatoak meg. A programozé egy
osztélyhoz akarhany konstruktort irhat, ezek neiredig tllterhelt, ezért a paramétereinek szama vamysa kilonbdz kell, hogy legyen,
kilénben forditasi hibat eredményeziink.

A konstruktor térzsének délsutasitdsa lehet egy adott osztalybeli, mas odmélyagy egy sziblosztalybeli konstruktor hivasa is. Ehhez
this, illetve asuper kulcsszét kell hasznalnunk. A konstruktort példasitaskor ugy hasznaljuk, hogy a new operator atparamétereket
felsoroljuk a paraméterlistaban. Példdbsztaly példany new Osztaly("paraméter”,”paraméter”)

A megfeleb konstruktort a forditgparaméterlista illesztésel valasztja ki. Ha a programoz6 nem ad meg kokisirt, akkor a rendszer
automatikusan felépit egyet, amely paraméter nélkuili, torzse pedig UEzs. hivjuk alapértelmezett konstruktornak. Ez a konstruktor
alapértelmezetten kinulldzza az adattagokat. Haaémgztaly valamely konstruktoraban nirtbss vagy super hivas, akkor automatikusan
beépil egysuper(); hivas, amely a szuperosztaly alapértelmezett kdtstat hivja meg. Tehat alosztaly példanyostidskindenképpen
lefut a szibosztaly valamelyik konstruktora.

Inicializalo blokk bol egy osztalyon belll tetsieges szamu lehet. Letezikldany ésosztaly (static modosito jelzinicializalo blokk is. A
példany-inicializalé blokk minden példanyositasiefiit. Altalanos célja, hogy a konstruktorok kéxasljat helyezik el benne.

A destruktort a Finalize() metddus val6sitja meg, amely egy protected tég#u, visszatérési érték nélkuli médszer. Eztéalszert
minden osztaly orokli és atdefinidlhatja. Az objekt megsiintetésekor végrehajtando tiveleteket irhatjuk le benne. Meghivéase
automatikusan térténik meg, még a példany tarhelyéeiszabadulasadit.

25. Interfészek a Java-ban

Az interfészt mindig egy osztaly implementalja, mzan az interfésmem objektum! Az interfész-hierarchia aljan mindig osztalyoknak.
A tdbbszoros 6rokidés is megvaldsithaté az interfészekkel: az irgerfénint referenciatipumindenitt szerepelhet, ahol az osztaly

,,,,,

[ médositd interface név [extendsszuperinterfészekiorzs

A Java a névitkdzéseket nem tudja kezelni, mindlelzszords 6rokidés esetén keletkezhet.
Interfész implementalasa
maodositéclassnévimplementsinterfésznevetorzs




26. Csomagok és forditasi egységek a Java-ban

A csomagok tartalmazzdk a Java kodjait és alkalsmzaonallé forditasi egységeknek tekintjtiket. Tehat a forditasi egységeket
csomagokba ditjik. A csomag Onmagaban egy névteret is meghatato csomagok kodzott egy hierarchia épil fel, amel
konyvtarszerkezetként jelenik meg, mas szoéval a Jagrarchia nem mas, mint csomagok altal felépfeet A csomagokban deklaralt
eszkozokre mibsitéssel lehet hivatkozni.
Forditasi egység létrehozasa
[ csomagleirag [ importleiras] tipusdeklaracip
packagecsomagnév; Ekkor az adott csomaghoz fog tar@#giuttatott kod.

Ha nincs csomagleiras, akkor névtelen csomagtis ke

import [ static |mingsitett.néy  Segitségével egy masik csomagban deklaralt nyibvéiposokat tudunk elérni
ugy, hogy csak egysZeés nem pedig miisitet névvel hivatkozzuk.

Import Alakzat.Zart.Ellipszis.Kor;
Import Alakzat.Zart.Ellipszis.*; (igy nem csak kbérjik el)

Az importalas nem vonatkozik a csomag alcsomagjairakat kiilon kell importalni.

27. Tipus-egyenértékeéqg és tipus-kényszerités a Java nyelvben

Primitiv numerikus tipusok esetén:

- C-szefi, automatikus konverzié van (byte > char/shortt=>itong > float > double).
- A Java automatikusan string tipusura konvertdid®en mas értéket, ha konkatenacié esetén az eggiadus sztring.

Referencia tipusok esetén

- Adott tipusu objektum tipusaval egyenéti¢hizaz konvertalhat6 az adott tipusra) azon oszahelynek a példanya maga az objektum.
- Null érték eltéé referenciatipusok esetén is egyendrték
- Témb esetén: egyedeinek tipusa egyenérték

Minden objektum ismeri a példanyosité tipusat, ema@gal ainstanceofparancs.
tinstanceofNégyzet Akkor igaz a kifejezés, ha t Téglalapisipértéke egy Négyzet vagy annak leszarmazottja.
SZikits referenciakonverziét csak akkor lehet végrehajtamiaz objektum leszarmazott tipusua.

28. A Java kivételkezelése

A Java nyelv kivételkezelési mechanizmusa hasonldRA nyelvéhez. Ha bekdvetkezik egy specidlis emgynvalamely mddszer futasa
kdzben, akkor egkivétel objektum jon létre, amely informaciokat tartalmaz a kivétgtajarol és aktualis allapotarol. A modszer bldoa
kivételt és a JVM kezelésébe kertl. A mddszer ezdedfliggeszti mikddését annal az utasitasnal, ahol a kivétel bekéxett, majd
bekovetkezik a kivételkezelés.

A kivételkezelés soran a JVM keres egy megfetgdusu és lathaté kivételkedel Egy kivételkezél megfeleb a keresési feltételeknek, ha
tipusa megegyezik a kivétel tipusaval, végg annak. A lathatésagot maga a kivételkedefinialja. A kivételkezelb maga egy blokkés
ebbe a blokkba tetélegesen agyazhat6 Gjabb blokk is. A JVM eZitkdo blokkokbdl |épked kifelé, amig a megféllivételkezebt meg
nem talalja. Ha megtalalta, lefut a kivételkézkbddja, majd a kivételkezélkddjat koved utasitassal folytatodik tovabb a program. Ekko
azt mondjuk, hogy a kivételkezetlkapta a kivételt. A kivételkezilen bekdvetkezett kivételt ugyanigy kezeli a JVM.

A JVM-ben vannalellenérzétt ésnem ellerérzott kivételek.
- Az ellerrzott kivételeket mindig specifikalni kell és migdel kell6ket kapni. Ha nem kapjuk éket, akkor a fordit6 hibat jelez.
- A nem elleiérzétt kivételeket ha nem kapjuk el, akkor a progteétl.

A fordité elengedi az ellémzést olyan eseményeknél, amelyek barhéfoetiulhatnak és ellémzésiik kényelmetlen lenne (kodtdmeg), ezé
meg kell adni azokat a kivételeket, amelyeket difornem kezel, de futasa k6zben bekbvetkezhetmdket hivjukeldobott kivételeknek.

Eldobandoé kivételek megadashrows kivételnév.lista

A Java nyelvben csakBhrowable osztaly objektumai dobhatdak el. Ezen osztalynagzsalya a£rror (példaul OutOfMemoryError) és
az Exception (példaul RunTimeException) osztaly. Az Error osgtahinden objektumara igaz, hogy nem eflendtt, az Exception
osztélynak azonban csak a RunTimeException objekiuem elletrzott.

Kivételt athrow paranccsal dobhatunk el, amelyet j6 esetben agydtkezed el is kap. Ahhoz, hogy kivétellel informaciét adkank at,
kivételkezed osztalyt kell Iétrehoznunk paraméterkézebnstruktorral.

A kivétel elkapasa
try { utasitasok } [catch ( tipus valtozénév ) { utasitasok | ..fifally { utasitasok } ]

A try blokk tartalmazza aellenérzétt utasitasokat, emellett lathatdésagot is definial. A catch agakendje nagyon fontos, mert tobb ag i
elkaphat egykivételt, példaul az Exception kivételke#ahinden kivételt elkap.

A try blokkban elhelyezett utasitdsokban keletkekzigttelek esetén a catch parancsszé utani blakakmeg a vezérlést.

- Ha a catch agakban talal megféléipust agat, akkor lefutnak az utasitasai, magtreléajtédnak a finally agban leirt utasitasok és
program folytatodik a finally blokk utani résszel.

- Ha egyetlen catch &g sem egyezik a sziikségéefsela finally blokk és tovabb folytatodik a pregn.

Ezek alapjan a catch &g akar teljesen is hianypmlgganakkor a finally 4g akkor is lefut, ha nenft kovétel.



29. Kollekcidk és bejarasuk

A Java nyelvnek sajat keretrendszere van a kobék&ezeléséhez, melynek ne@wllection Framework. Ez az osztalyoknak és az
interfészeknek olyan dsszefilggendszere, amely egy altalanos céll eszkdzkésal@t®sinterfésze &ollection. Alapmiveletei

- int size(); Megadja, hogy hany elem van a koliékan.

- boolean isEmpty(); Megadja, hogy Ures-e a kollekc

- boolean Contains(Object element);  Megadja, hokgllekcié tartalmazza —e a paraméterként adothete

- boolean add(Object element); Megprobalja hozzéagaraméterként kapott elemet a kollekciéhoz.

- boolean remove(Object element); Megprobalja tirélparaméterként kapott elemet a kollekciébadl.

- boolean ContainsAll(Collection c); }

- boolean addAll(Collection c); } A paraméterkénegadott kollekcié 6sszes elemére vonatkozikiaehet.
- boolean removeAll(Collection c); }

- Iterator iterator(); Segitéségével a kollekciéneti végigjarhatoak.

- boolean retainAll(Collection c); A megadott kddtgo elemeivel egyerelemek maradnak csak meg.

- void clear(); Torli a kollekcidbol az 6sszes em

- Object[] toArray(); Egy tombbe masolja a kolled@lemeit.

- Object[] toArray(Object[] a); Az adott paramétggusanak megfeléltdmbbe masolja a kollekcid elemeit.

A kollekciék alapinterfészei

Collection > ( Set > SortedSet, List, Queve )
Map > SortedMap

Kollekcidkat iteratorokkal jarhatunk be

- public boolean nasNext(); Igaz értékkel tér vissdma van kdvetkézelem.
- public Object next(); A kdvetkézelemre lép.
- public void remove(); Az utoljara elért elemetlitd

30. Rendezés

Comparable interfész

[int] CompareTo (object obj) Negativ értéket ad, ha az aktuélldg®y rendezettség szerint
elérébb van (kisebb), mint a paraméterként kapottgréitbl.

Comparator interfész
int Compare (object a, object b) Hahatrébb van, min, akkor pozitiv értéket ad vissza, tehat nem aldysraméterrel vizsgal.

Objektumok azonossagara vonatkozo6 vizsgélatok
==¢és = Memoriacimet vizsgalnak.
Object Equals() Ujra-implementalhaté metddus.

31. Assertion (kdvetelmény, programhelyessétjras)

Lehetivé teszi a programmal szembeni elvarasaink tetszelé

assertfeltétel[ : kifejezéq ; Ha a feltétel hamis, akkor kivaltodik a kivétel.
Ha igaz, akkor a program adott pontjan az éswnk teljestilt.

Az elsiras célja, hogy gyorsan és hatékonyan talélja aneigakat, valamint hibadokumentalashoz is hasznos.
Hamis feltétel esetén kivaltédik aessertionError kivétel, és ha van megadott kifejezés a rendszer a kifejértékét atadja a kivétel
konstruktoranak. Ennek eredményeképpen részldiasiheénetet hozhatunk létre. Eg§iigds nem véltozathatja meg a program allapotat.

Eléirasokat modszerekhez is kéthetlink, példaul medadhaogy minek kell teljesiiinie, miutan az adoibdszer lefutott.

32. Bedgyazott osztalyok

Osztalyokat méas osztalyokon és moddszereken belilehst definialni, amelyekebeagyazott osztalpknak hivunk. Egy osztaly

Egy statikus tagosztaly torzsében csak az aktpél#ny tagjaira és a tartalmazé osztély statiggira hivatkozhatunkinésités nélkul
A statikus tagosztalyokat és a nem beagyazott lysket kiilsé osztalyoknak hivjuk.

A példany és a kornyezet kozoétti kapcsolat a példsitas pillanataban jon létre, az osztaly deftijésiak helyén éppen érvénybendév
aktualis példany és valtozdallapotok alapjan.

Belst osztalyoknem tartalmazhatnak statikus tagokat

Egy bel$ tagosztaly példanyositasa esetén minden példartghimzik egy tartalmazé példany, amely rogzitétyy viselkedik, mint
egy masodik aktudlis példany.
A beagyazas tetéleges mérték lehet. Az aktudlis példanyok elérése érdekébtrisgpszeudovaltozot az osztaly nevével helyettesigik.
this a legmélyebben Iéwsztaly aktudlis példanyat hivatkozza, ezért asatily neve nem fedheti el a tartalmazé alosztéiét.

Ha a példanyositas soran a tartalmazo osztalymakktalis példanya, akkor az lesz az aktualisgmgidHa nincs, akkor a this valtozé
azon osztaly aktudlis példanyat fogja hivatkozmebynek a beagyazasbal kifelé haladva van aktpélidanya.



33. Lokalis és névtelen osztalyok

A lokalis osztalyok lathatésagat a blokk hatarozza meg, térzsébadamitagja miésités nélkil hivatkozhaté. A lokalis osztaly pélggin
tulélhetik a blokkot és ekkor mégik a lokalis valtozok értékeit.

Névtelen osztaly igy hozhatunk létre, hogy nem adunk neki newgt.Kizarélag az adott helyen tudjuk felhasznalritalyt, amelynek
pontosan egy példanya létezik. Névtelen osztalgamglositaskor is megkonstrualhaté. Ezek az os#élylajdonképpen statikusak, nincs
specifikacidjuk és nem tartalmaznak konstruktoric{alizald blokkot viszont igen). A példanyosit@&onban paraméterezbiet
szubosztaly konstruktoraval.

34. Szalak

A Java nyelvben ahread osztalyrun() modszere adja meg a szalként futtatandd kddot.aEmtddszert implementalnunk kell, és
szlikségunk van Runnable interfészre is. A szalak példanyosithatéak, eggstzalat, mint objektumot mew operatorral hozhatunk létre.
Kezdetben csak létrején a szal, elinditastat mdédszerrel lehet, ekkdutasra készallapotba kerdil.

A szélak allapotai a lehetnelj, futasra kész, futd (aktiv), varakozo, halott.

A futasra kész allapotiak koziil a'emes valasztja ki a futtatandd szalat. Futaskor a rike@d el futni. Egy szal akkor lesalott, ha a
stop() modszert hivjuk meg, vagy ha a run() kédja végeE2utan a szal Gjra mar nem hivhaté meg.
Hoare-féle monitar

A szinkronizaci6t valésitja. Az adatokat és éveleteket Ugy zarja egységbe, hogy a monitorhamzarmiveleten kivil csak egy
miivelet lehet aktiv. Az adatok csak a monitor altalimatarozott riveleteken keresztil érfdetk el.

Feltételes valtozal lehet, hogy ez rosszul van definialva )

Minden feltételes véaltozéhoz tartozik egy sor, afbeh 2 niivelet van értelmezve (felfiggesztés, varakozadfidggesztés esetén az
aktudlis monitor folyamat blokkolédik, felfiggeédik, varakozni kezd. A vérakozasi sorban vérakoaik aktualis monitor. A
tovabbinditasnal, ha van a varakozasi sorban fgéfsiztett folyamat, akkor az tovabbindul, egyébl@mh torténik semmi.

Szinkronizacié

A Hoare-féle monitor elvén tikddik. Ahhoz, hogy egy szal szinkronizalhaté legyarsynchronized modositoval jel6lni kell. Egy
varakozé szal futasra kész allapotba kertilhet:

- ha letelt ssleep()ideje,
- ha anotify() vagynotifyAll() metdédus megsinteti a szal(ak) varakozéasat,
- ha befejeé&dott az 1/0 nfivelet.

A JVM minden szinkronizacio6 éit felépit egy monitort. Ha egy szl meghiv egy su#it, akkor egyetlen masik szal sem hivhatja me
ugyanezen objektum synchronized metédusat. Azaimrenizacio kezeli a konkurenciat.

Létezik osztaly szinti monitor is, példaul ha statikus médszerhez adjuk meg ahsgnized médositét. Ekkor az osztalyhoz éplil fe
egyetlen monitor és a synchronized mddszereketegpabdtien objektummal érhetjik el.

A wait() metddus elengedi a monitort és egy feltétel belkidzéére, vagy a notify() —re var, amikor is Gjragahoz kdzi a monitort, ha
tudja. Ha sikerult magahoz kétnie, akkor az futtaly.

A yield() médszer felfliggeszti a szalikbdését, amely visszakeril a varakozasi sorba, hragyszal is fikédhessen (nemddzakos).

Szalak 6sszéfése

Szalakat a Thread osztglyin() metddusaval tudunk ossiehi. Osszefzott szalak esetében a hivo szal addig var, amigghivott be
nem fejezi a rkbdését. A join() —hoz megadhat®jhraméter is, amely megadja, hogy legfeljebb meddtigpn.

A szalakhozprioritas is rendelhét (10 szintig) asetPriority() metédussal, amely inditas és futds kdzben is rakkathatd. Alapesetben
minden szal 56s sziiit Az Gteme# mindig a legmagasabb prioritasu, futasra készasnadlitia el. Azonos prioritas esetén az érkezé
sorrend és aang alapjan dont. Aommunikacié paraméterek és osztaly-attribitumokkal torténik.

35. Generikusok

Osztalyok, interfészek és metddusok esetén <> jadekitt megadhatéak a generikus tipusok, avatiyusvaltozdk. Ezek a paraméterezett
tipusok hasznalhatéak ott is, ahol mas szokvangoanpéterek, destiik eltéen tipusként is szerepeltethek. A generikusok azonban
primitiv tipusokkal nem paraméterezheek. A tipusvaltozok adket deklaralé osztalyban és interfészekben lathatidaéve a statikus
inicializalékban és metddusokban.

Egy generikus osztaly, illetve interfész deklar&zipusok egy halmazat, mas széval salylort definial.

A generikus osztalyokhomterfészek adhatéak, mintkorlatok. A korlatként megadott tipusok sorrendje nem szadet,osztalytipus
korlatnak az els helyen kell allnia. Ha egy tipusvéaltozonak tobhl&pa van, akkor az itkézmetddusokra, amelyek azonos szignatirajia
de eltéd a visszatérési értékik, a rajuk toddnvatkozas forditasi hibat okoz.

Tipustorlés
Futasidben nem jelennek meg a generikus tipusok. Eqy peaarett tipusbdl a tipustdriés eredményeképpauttkpus (torélt tipus)

- ha nincs korlatja: object tipustl lesz,
- ha van osztdly tipusu korlatja: az adott osziglysi lesz,
- ha csak interfész tipusu korlatja van: a tipusvdl értéke a lexikografikusan &lmterfész tipus lesz.



Nyers tipusok
Ha egy generikus tipust a tipusvaltozok értékemelgadasa nélkil hasznalunk, akkor az Ggynevayets tipust kapjuk, ami majdnem
teljesen megegyezik a toroélt tipussal. A nyersgigua szolgal, hogyiztositsa az adott osztaly generikus és nem generikusaikizotti
atjarhatésagot. Fontos lehet tudni, hogy mi lesz az adott pa&tenezett tipus tipustérésének az eredménye.

Generikus metédusok

A generikus metddusok is ellathatéak tipuspararekked, amelyeket a metddus visszatérési tipust kell feltlintetni. Generikus
metddus hivasakor thpusparamétereket nem kell megadnimert a forditéautomatikusan hatarozza meg a tipusokat a paraméter
tipusa alapjan egy sajattipuslevezetési technikazerint. A tipuslevezetéssel nem meghatarozhatéparaméterek értékebject lesz.

Generikusok és kivételkezelés
Mivel futasidiben a generikus tipusok nem értelmeéélet ezért nem allhatnalatch blokkfejekben.

36. Enum tipusok

Olyan tipusok, amelyeinezsi konstansoknak egy halmazéabdl allA nevesitett konstansok nem rendelkezsegit névtérel, de az enum
tipusokigen. S6t, a nevesitett konstansok kadjat Ujra kell fonditha Uj konstanst adunk meg, az enum tipusokd@ét ne

Az enum egyosztalyt definidl. Torzse tartalmazhat mas metddusokat is, ezért a foaditomatikusan hozzaad néhany metédust a tdrzsh
amikor létrehozza azt. llyen metddus példawiaues() amely egy olyan tdémbbel tér vissza, amely tardalra a felsorolasos tipusnak &
deklaracié sorrendjében megadott 6sszes értékét.

Minden enum implicit médon kiterjesztidava.lang.Enumosztalyt.

37. C#

A C# nyelvet a .NET fejlesztette ki, a Java utédjak A nyelv egyik kilonlegessége, hogy menet kbzygtimalizalja a programozé altal
megkonstrualt kodot. Emellett kezeli a szeméfigigetést, a memoriat, illetve a biztonsagi sziat&tdhoz valdé hozzaféréshez.

Azonositd _ betit is tartalmazhat.

Kulcsszavak alapszavak vannak, azonban standard azonogigikasenek.

Megjegyzéseksorvégéig tarto ( /), tetleges elhelyezds( /* ... */).

Cimke: barmely utasitas cimkézliet

Tipusok:

- Erték egyszefi: sbyte, ushort, uint, ulong, char, float, doulbeol, decimal gnum | struct)
- Referencia (osztaly, interfész, tdmb, delegalt)

38. C# eszkHzok

Literalok
Decimalis és hexadecimalis alakban is megadhatéak.

Nevesitett konstansok
Beépitett nevesitett konstansok: null, false, (azek alapszavak is).
Sajat nevesitett konstans definiatasa
tipus név =ifejezés|[, név =kifejezéq ... ;
Valtozok
Deklaracio alakja: tipus név [kifejezéd [, név = [ =kifejezéqd] ... ;
Kifejezések
Az operatorok objektumorientéltak és C nyelvbehasznalt precedencia-tablazat szikséges kiértéikéiés.

Utasitasok

- Ures utasitas,

- utasitasi kifejezés (értékadas, példanyositagdushivas),

- if utasitas,

- switch utasitas (case utasitast ugro utasitkealarni (példaul: kivételdobés, break, goto, taure, return),
- while, do while, for, foreach ciklus,

- goto (alakjai goto cimke, goto casd@nstans.kifejezégoto default),

- using() (az utasitasok végrehajtasa utan &résok felszabaditasa kdvetkezik).

Blokk:

A blokkokat { } jelekkel jel6ljuk.

Egy blokk tartalmazhat valtoz6 és nevesitett karstieklaraciot is.

A blokkok kezelése statikus, nem Ujradeklaralhatdlakaz élettartamuk dinamikus.
Attribdtumok

Az attribatumok sajat eszk6z6khoz rendebledt amelyek futas kdzben lekérdeziedt, mint informéaciok.
Az attribatumok azAttribute osztalybol szarmaznak.



39. Névtér és forditasi eqyséq a C# nyelvben

A C#-ban egyszerre fordulnak le a forditasi egykggeonban a neveknek egyedieknek kell lennitk.#Afigikai egysége aassembly
Ezek a fizikai egységek kilon telepithek, gyijteményeknek is nevezhetjitiket. Az assembly tartalmazhat tipusokat, azok \Végjtieatd
kodjat, illetve hivatkozhat is mas assembly-re. Bggembly kiterjesztésexe

40. C# nyelvbeli szintaktika

Using direktivak
using névtér.néy, (masik névteret importal).

Globdlis attribGtumok
Assembly-k és modulok szamara adnak informaciét.

Névtér-deklaracio
namespacemingsitett.néy { [ using.direktivak névtér.tag.deklaraciok} } (hivatkozasuk miésitett névvel térténik).

Tipusdeklaracit
{ osztaly| interfész struct| enum| delegalt} (lehet tag névtérben, osztalyban és strukturaban

Osztalydeklaracio
[ attribatumok] [ modositoK classnév [bazis] térzs [; |

Bazis
: { osztalynéyinterfésZ, interfész] ... | osztalynéyinterfésZ, interfész] ... }
Elérési szintjének legalabb olyannak kell lennietrazarmazési osztalyanak, az elérési szint wetak sikithe®d.

Torzs
( osztalydeklacarig { [ tagdeklaraciol }

Tagok
{ nevesitett konstarjsnez | met6duq tulajdonséag| eseményindexeé | operator}

Static modositd nélkil a tag példany-sZinesz.

Lathatésagi modositok: private, public, protectetérnal, protected internal.
Nevesitett konstans

[ attribatumok] [ mAdositoK consttipus név kifejezéq, név =kifejezéyq ... ;

Mezé:
[ attribGtumok] [ médositéK tipusvaltozodeklaraciok
Tobbszalu programok esetén hasznalateadonly és avolatile attribitum (szinkronizalas sziikséges a helyéstméshez).
A mez kezdsértékét bedllithatjuk explicit ke#drtékadassal vagy konstruktorhivassal.

Ujra-deklaracio elfedhet egy 6rokolt nevet. Osiakdskor a konstruktorok nem 6réginek.
Absztrakt osztalyban csak absztrakt modositd seéirep

41. Metddusok a C# nyelvben

Metodusok szerkezete
-Fej: [attribdtumok] [ médositéN tipus név ( formalis.paraméterlistd )
- Torzs: { blokk]|; }
Legyen N egy metddus, A az aktualis paraméterlBtagy deklaralandé tipus, R pedig eqy futasigeirancs. Ekkor

- C, N és A segitségével a rendszer paraméterkidédead kivalaszt egy M metddust GHvagy annak egy étlosztalyabol.
- Ha M nem virtualis, akkor A hivédik meg.
- Ha M virtualis, akkor az R-ben ismert implementgaitbg lefutni.

Egy metddust felllirhatunk azverride modosité segitségével, ha az virtudlis, absztragy mar alapbdl egy feltlirt metddus. A felllirt
metédusspecifikaciganakazonosak kell lennie az eredetivel ésdthatésaga sem moédosithatd Kilss metddusok fellllirasahoz axtern
maédositd sziikséges. A metddusdkerhelhetdek.

42. Paraméteratadas a C# -ban

A paraméteratadas médja lehet

- érték szerinti,
- referenciaref modosité) szerinti,
- eredményqut modositd) szerinti.

Van azonban egy negyedik paraméteratadasi techaikalyettomb paraméteratadasiak hivunk. igy, ha az aktualis paraméterlista ec
konvertalhat6 tipusu kifejezés, akkor érték szerdiesz az atadas, egyébként valtozd paraméterszimietédus. Ekkor az aktudlis
paraméterlista értékeaiblétrejon egy tomb-példany, és ébloperal a metddus.



43. Hozzafébk a C# nyelvben

A hozzafém (tulajdonsag ~ property) olyan tag, amely az diojekvalamilyen bels allapotanak elérését teszi lehat. Tekinthetjik Ugy,
mint a me?d természetes kiterjesztését, azonban ennek nimes & nevével hivatkozhatd, és hivatkozaskor meggadpkat az utasitasokat,
amelyekkel irni és olvasni tudjuk. Egy tulajdonsaget éssetmetddustdl fliggen lehet [ csak ] olvashato { vagy | és } [ csdihhto.

Get Paraméter nélkili metédus. A deklaraciéban megaihussal tér vissza. A blokkjanak meg kell hatfia a tulajdonsag értékét.
Set Egyetlen implicit paramétere van, visszatéréleér void. A tulajdonsag allapotat allitja be.

44. Események

Az esemény a C# lzenet-kezedszkbze. Tagonként definialhatunk eseményeket|yakndekdvetkeztében lzenetek generdlédnak
ezekhezizenetkezebt definialhatunk, amely maga egy végrehajthato K&mesemény nem egyezik meg a kivétellehz esemény egy
olyan delegaltat tartalmaz6 néeamely a delegalttal egy eseménykéizhivatkozik.

Az eseményeléf segitségével aeseménykezébdl eltavolithatunk, illetve hozzdadhatunk esemémyilsé esemény nem tartalmazhat
eseményelét. Egy esemény hozzaadhaté egy eseményleiela += operatorral, illetve eltavolithaté aoperatorral.

Eseményelér alakban az eseménykezahegadja, hogy hogyan kell az eseménykizbbzzaadni, illetve elvenni az eseméhyEgy
eseményeléhoz egy void tipusl és egyetlen paramétert taradmaetddus tartozik. A blokk ennek a metédusnalkrzsét adja meg, ezért
igazodnia kell hozza.

45. Indexebk
Az indexeb olyan tag, amely segitségével az osztaly egy tinjek - ha az kollekcio - tdmbként indexethet

public Osztély this[int index]

get { return (Osztaly)kollekcié[index]; }
}

46. Operatorok

Az osztaly példanyaihoz definialhatéak operatorok.
[ attribatumok] [ médositoK { unaris|binaris | konverziég blokk;

- unaris operator:  tipusoperator {+|-| % |~ | ++ | -- | true | false }
- binaris operator: tipusoperator {+ |- |* [/ | % | & ||| << |>>|==|!=|>|<|>=| <=}
- konverzios { implicit operator tipus (tipus.azonosit$ | explicit operator tipus (tipus.azonosit }

47. Konstruktorok és destruktorok

Létezik osztaly- és példanys4iritonstruktor. A példany-konstruktorok felépitésebaetke:
[ attribatumok] [ modositoK osztalynév ( formalis.paraméterlistd ) [ inicializald ] blokk;  //: { base|this } ([ paraméterel )

A C# nyelvben minden konstruktor térzsének elegj@plicit médon meghivodik egy masik konstruktor. Ezt ad@gnazinicializalé.
A basehaszndlta esetén a szuperosztaly konstruktoralikivdeg. This esetén a sajat osztalybeli konstruktor hivodik .nfegnegfeled
konstruktor kivalasztdsa a paraméterlista-kiére&téll figg. Ha nincs megfelélkonstruktor, akkor az forditasi hiba. Ha ninc<iaizalo,
akkor implicit médon egypase()metddus keril az osztalyba.

Példanyositaskor &zor az explicit mez kezdéértékadak hajtodnak végre a deklaraciok sorrendjében, aazuaz implicit
konstruktorhivas vagy inicializalas, majd a konistou térzse. Ha nem adunk meg konstruktort, auttkusan felépill egy, alapértelmezett
base()hivassal.

Alapértelmezett konstruktora absztrakt osztalyrek/an, protected lathatésaggal. A konstruktorok lathatésagas esetekben public
Privat konstrukturok nak akkor van értelme, ha meg akarjuk akadalydwuy az alapértelmezett konstruktor létrej6jjoridaél, ha nem
akarjuk, hogy az osztalynak példanya legyen.statikus konstruktorok privatak és nem o6rokolhk, segitségiikkel osztalyokat
inicializalhatunk.

A destruktor ok példanyok explicit megfintetésére valdk. A destruktorokm 6rokélhetek, valamint explicit médon sem hivatkozhatoak
Egy ilyen destruktor akkor fut le, ha egy példaagtadott osztalybdél nem hasznal mar semmilyen kéd.

48. Interfészek

Egy interfész formai alakja
[ attribGtumok] [ médositéH interface név [bazis] { tagdeklaraciok [ ; ]

Minden interfész tartalmazhat metddust, tulajdonsagseményt és indexespecifikaciokat. Az interfészek kodzdtibbszords drokibdés
van. Egy osztaly vagy struktdra akarhany interféegplementalhat. Ekkor az alosztalyok minden — materfészben definialt - tagot
orokdlnek, a névitkozést pedig teljes dstéssel kertlik meg.

49. Enum tipusok

Az enum tipusoknevesitett konstansok csak Ugy mint a Java nyelvben. Az enum, mintsipuBystem.Enum absztrakt osztalybél
szarmazik. Alapértelmezetten azéeddem értéke 0, de lehetnek azonos értékek is.apidib alakja

[ attribGtumok] [ médosité enum|[ : egész.tipus ] { attribitumok] azonosito [ &konstans.kifejezés... }



50. Delegaltak a C# nyelvben

A delegalt egy metddust cidzreferencia tipus, amely &ystem.Delegateosztalybdl szarmazik. A delegalt mindig egy osztél
leszarmazottja.

Minden delegalt példany edyivasi listd tartalmaz, tehat metdédusokat, mint meghivhatdésakat (~mutaték). Egy delegalt példany
szinti metddus szamara egy ilyen meghivhaté entitas étfiapybdl és egy adott példanyon operalé metédudbdbtatikus metédusok
szamara az entitds csak egy metodust jelent, apghkz <<null>>.

A delegalt nem ismeri a hozza tartoz6 metodusotdbstt, egyetlen kévetelmény a delegalt és a metdigusanakompatibilitasa. Tehat
a delegaltak esetébemonim a metédushivas Egy delegalt és a metddus tipusa akkor kompigtithla visszatérési tipusok azonos €
paraméterlistdjukban a paraméterek szama, sorrefplisa és modositdik azonosak.

Delegaltat hozzaadni és elvenni az eseményekhenldas a +, -, += és -= operatorok segitségévelleh

Eqgy delegalt példany a kovetkdevalamelyikét hivatkozhatja

- statikus metodust,
- célobjektumot és a célmetodusat,
- egy masik delegaltat.
A delegélt meghivasa egy delegalt és egy metdéceteresgyszefi. Lefut a metddus és a delegalt visszatér az enegliwél. Ha kdzben

kivétel kovetkezik be, amelyet a metédus nem keakkor a megfelél kivételkezeb keresésével a delegaltat meghivé metddush
folytatddik tovabb, mintha a metédust kézvetlenititd volna meg a delegalt.

Tobbszords delegalt példanynaminden metddus lefut a felsorolas sorrendjéberanggon paramétereken. Ekkor a delegalt értéke
utolsé metddus visszatérési értéke lesz, ha van Kelétel bekdvetkezés esetén a kivétel atadodilelegaltat hivé metddusnak és a tobk
metddus mar nem fut le.

51. Struktturak

A struktdraknak van adatrésze és tagfliggvényediis struktirat dit fliggetlentlértéktipusnak tekintjik. A program dkédése soran nem
hasznéljak a dinamikus memdriat (halmot), csakiarlag a vermet.

Tag lehet egy strukturdbamevesitett konstans, nitezmetddus, konstans, operator, tipus, tulajdonségmény, indexé] konstruktor.
Destruktor azonban nem lehet tag.

Az adatelemek alapértelmezetten nullazodnak. Edtik@al az érték masolodik, nem pedig a refereActhis kulcssz6 mindig egy értéket
jeldl. Példanykonstruktornal a this egyt-paraméter, példanyfiiggvénynél pedig egfyparaméter a struktdra tipusaval, mint egy valtozo.

52. TOmbok

C#-ban a tdombok egy absztrakt osztaly leszarmazba#aetnek tobbdimenzidsak is, indexeik tipusaigéat, uint, long, ulong vagy ezen
tipusokka konvertalhato kifejezések.

53. Kivételkezelés a C# nyelvben

A C# kivételkezelése hasonlit a Java nyelv kivée#téséhez, azonban...

C# -ban ha nem adunk meg emtch ag utan semmit, akkor Iétrejon edlyalanos catch ag amely paraméter nélkili. llyen altalanos catc
agbdl csak egy szerepelhet, és csak az utolsdéay kellonlegessége, hogy elkap minden kivétettisaamelyet mas nyelv valtott ki.

A catch ag tipusai nem lehetnek kompatibilisekphbkn forditasi hibat kapunk. Ugyanakkor C#-bamallyy agbol nem lehet kilépni, csak
vezérlés atado utasitassal.

throw [ kifejezéq ; (egy kivétel példanyt kell adjon a kifejezésnek).
Tovabba

- Kifejezés nélkili throw utasitas csak catch agimerepelhet, ahol a kivétel tovdbbadaséara sz(flgally ag ekkor is lefut).
- A finally 4gban bekoévetkézkivétel tovabbadddik.

- Metddus szinten nem kezelt kivétel tovdbbadddikvé metddusnak.

- Ha egy kivételt sehol sem kezeliink, akkor az @ligiszal félbeszakad és a folytatas implementéagubt

A C# nyelvben minden kivételosztaly tartalmaz &gssagetulajdonsagot, amely string tipusi és tartalmazkiwételhez tartoz6 lizenetet.

54. Eqy C# program futtatasa

A C# nyelvnek van egy é&lorditdja, amelynek van egy opcionalis feltétel6¥aditoja. Ez a feltételes @&brditd egy nagyon hatékony
optimalizal6 eszkoz.

A C# alkalmazas egy olyan assembly, amelynek védpbsi pontja (ez a Main() figgvény). Egy alkalnsmhidttatasakor egy alkalmazasi
domain jon létre. Egy alkalmazasnak kilonb@zldanyai Iétezhetnek kilonkbalkalmazasi domainekben ugyanazon a gépen, ugyana
idében. Az alkalmazasi domain ugyiikddik, mint egykonténer. Behatarolja az alkalmazasban hasznalt tipuschskatét. A domainek
kozott a példanyok nem oszthatbéak meg.

Egy alkalmazason beltibbb belépési pontis megengedett, ekkor az inditaskor meg kell aurgy melyik legyen asfbelépési pont. Ennek
madja, hogy egy parancssori argumentummal megajuls belépési pontot.



55. A funkcionalis paradigma alapfogalmai

Kdzéppontjaban a fuggvények allnak. Mas szayadlikativ nyelveknek is hivjak ezeket a nyelveket.

Ezekben a nyelvekben a program nem mas, mint tgklesdhciok, osztalydeklaraciok, fliggvénydeklaraadkfiggvénydefiniciok sorozata.
A program része még a kezdeti kifejezés, amelybtsmteges hosszlsagu, egymasba agyazott fliggvény bfeasas jelenhet meg. Egy
ilyen program végrehajtasakazdeti kifejezéskiértékelése jelenti. A kezdeti kifejezésben spréliggvények meghivasa ugy zajlik, hogy
a hivast szdvegszen a paraméterek figyelembevételével helyettes#jdkfinicio torzsével.

A funkciondlis nyelvek nyelvi rendszerei alapdet interpreter alakuak, interaktivak, de tartalmaznak forditd6 programoisatForditd
motorjuk (magjuk) egyedukciés (atird) rendszer. Ha az egyes részkifejezések atirasanak a soeremujsen hatassal a végeredményr
akkor eztkonfluensnek nevezzik.

A nyelv legfontosabb égielemei asajat figgvények A fliggvények tdrzse kifejezéseltall. Sajat fliggvényt beépitett vagy altalunk ma
korabban definialt fliiggvények segitségével tuduekinéaini. A beépitett fliggvényeket a nyelvi renglsadiztositja. A fliggvények
alapértelmezetten lehetnek rekurzivak, illetveclétizhatéakolcsdndsen rekurziv fliggvényeks.

Kiértékelési stratégia
A kezdeti kifejezésredukaldsa mindig egyredukalhaté részkifejezés(redex) atirasaval keédik. Hogy ha a kifejezés mar nem
redukalhaté tovabb, akkor eggrmal formaju kifejezést kaptunk.

A funkcionalis nyelvek 2 kiértékelési stratégiatibdztetnek meg

Lusta kiértékelési stratégia Szoveg szerinti paraméteratadas.
A kifejezéshen élszor a legbaloldalabbi, legkdlsedex kerll atirasra, amely azt eredményezi, hogy F
egy kifejezés az fliggvényhivas, akkor az aktua@isméterek kiértékelését csak akkor végzi el, hlssg
van rajuk. Mindig eljut a normalformaig, ha az lbke

Moho kiértékelési stratégia Név szerinti paraméteratadas.

A kifejezéshen élszor a legbaloldali, legbdéisedex kerll atirasra. Az aktudlis paraméterektéi@lése
torténik meg élszor. Gyakran ez a hatékonyabb, de nem biztos, héggt ér, még ha a kifejezésnek
létezik is a normalformaja.

Tisztan funkcionalis (tisztan applikativ) egy nyelv, ha nyelvi elemdimgncs mellékhatasa, illetve ha nincs benne tisddef értékadasra
vagy mas eljaras orientalt nyelvi elem hasznalatak&or teljesil ehivatkozasi atlathatdésag A nem tisztan funkcionalis nyelvekben van
mellékhatas és a nyelvben lefwig van mas nyelvi elemek hasznalatara.

Hivatkozasi atlathatosag

Egy kifejezés értéke nem fiigg attdl, hogy a prograslyik részén fordul le. Tehat ugyanolyan kifezZ&téke a program barmely
pontjan azonos. A hivatkozasi atlathatésagot mégitl nyelvekben tehat nincsenek valtozék csakgsitett ] konstansai.

Funkcionalok

Magasabb rend fliiggvények. Ezek a fliggvények eszkdzként tartafrmakzlyan fliiggvényeket, amelyek paramétere vagyzaigrési
értéke is maga egy fuggvény. A funkcionafmbcedualis absztrakciétszolgalnak. A funkcionalokat megvalésitdé nyelvely eészében a
kivételkezelési eszkdztar gyenge vagy nem is Iktemasik részében igen hatékony 8készlet all rendelkezésre.

A sajat figgvények definialasra alkalmas fliggvésyket asszociativ, igy a funkciondlis nyelvben grogramok kiértékelése jél
parhuzamosithat6d. Az elterjedt funkcionalis nyehadkaltalaban van parhuzamositott valtozata.

Funkcionalis nyelvek

- HasKell ( tisza, lusta )

- LISP (imperativ eszkdzoket is tartalmaz)
- CLOS (objektumorientalt, mohd)

- Erlang

-F#




